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Bericht 


über die 31. Jahresversammlung und Tagung der Deutschen 
Mineralogischen Gesellschaft | 
vom 11.—22, September 1953 in Leoben und Pörtschach 


| Die 31. Jahresversammlung wurde in Verbindung mit der ‚Minera- 
 logen-Tagung Leoben 1953‘, zu der die Societä Mineralogica Italiana eine 
Abordnung entsandt hatte, "durchgeführt. Die Gesamttagung wurde von 


366 Teilnehmern, davon 123 Mitgliedern der Deutschen Mineralogischen 
Gesellschaft, besucht. 


Das Tagungs- und Exkursionsprogramm umfaßte folgende Veranstal- 
tungen: 


A. Exkursionen. 
1. Vorexkursion am 11. September: 
a) Salzlagerstätte Hallein, 
b) Kupferbergbau Mühlbach/Hochkönig (Grube), 
ec) Die Umrahmung der Kupferlagerstätte Mühlbach, 
d) Magnesitlagerstätte im Sunk bei Trieben. 
2. Hauptexkursionen (Kärnten). 
16. September: 
a) Blei-Zinkbergbaue und Körber in Bleiberg und Kreuth der 
Bleiberger Bergwerks-Union, 
b) Bleihütte, Lithoponewerk und Schwefelsäurefabrik der Bleiberger 
Bergwerks-Union in Gailitz, 
ce) Altkristallin und Porphyrite des Gailtales (Plöckenpaß). 


17. September: 


a) Eisenerzbergbau Hüttenberg (Grube) der Österreichisch-Alpinen 
Montangesellschaft, 

b) Hüttenberg (Obertag). Die Altkristallinumrahmung der Lager- 
stätte, petrographische Exkursion, 

c) Basalt von Kollnitz, Eisenglimmerbergbau Waldenstein, Kristal- 
lin der Umgebung, 

d) Kärntner Seen, historische Bauten, deren Bausteine und Stein- 
brüche. 


18. September: 


a) Radenthein, Magnesitbruch auf der Millstätter Alpe der Österr. 
Amerikan. Magnesit AG., 
b) Radenthein, Magnesitwerk. Vorträge und Führungen, 
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c) Tauernrahmen Katschberg-Kareck und Goldläperstätte 'Schell- 
aden, 
d) as. und Kulturexkursion zu den römischen Ausgrabungen am 
Magdalensberg, Burg Hochosterwitz, Dom zu Gurk, Schloß zu 
Straßburg; Bausteine und Gewinnung. 


19. September: 

a) Klassische und neuere Mineralvorkommen im, Eklogitbereich ie 
Saualpe, 

b) Mineralvorkommen der Umgebung von Friesach (Serpentin von 
Hirt, Rhodonit von Dürnstein, Kalkspatkristallinhöhle von Olsa) 
und Zement- und Duritwerke der Firmen Knoch und Kern, Wie- 
tersdorf, 

c) Erz- (HgS, Fe) und Anthrazitvorkommen im Paläozoikum und 
Porphyritgang auf der Turracher Höhe. 


20. September: 

a) Granit von Villach — Marmor von Gummern (Gersheim-Werke) — 
Minerale in Pegmatiten um Spittal/Drau — Eklogit der Lieser- 
schlucht, 

b).Mallnitz: Einblick in die zentralen Gneisgranit-Kerngebiete der 
Tauern; zentrale Schieferserien und Migmatite; Gesteinsdeforma- 
tionen. 


3. Nachexkursionen ab 22. September: 
a) Führung über die Großgloekner-Hochalpenstraße nach Zell am 
See, 
b) Südvenediger-Exkursion. 


. Tagungsveranstaltungen. 


1. Feierliche Eröffnung der Gesamttagung in der Mr Hoch- 
schule Leoben. 
Begrüßung und Ansprachen des Rektors der Fioahschüle Prof. Dr.- 
Ing. F. PLATZER, des Geschäftsführers der Tagung Prof. Dr.-Ing. 
OÖ. FRIEDRICH, des Vorsitzenden der Deutschen Mineralogischen Ge- 
sellschaft Prof. Dr. Th. ERNST, des Vorsitzenden der Societä Minera- 
logica Italiana Prof. CAROBBT, eines Vertreters der ungarischen Gäste 
Prof. SZADECZKY, des Landeshauptmanns von Steiermark J. KRAI- 
NER und des Bundesministers für Unterricht Dr. E. Kor. 
2. Empfang durch die Landesregierung von Steiermark im Hotel Post, 
Leoben, am 12. September. 
Empfang durch die Landesregierung von Kärnten im Kremer Lan- 
desmuseum, Klagenfurt, am-15. September. 
' Abschiedsabend der Kärntner Industrie, Hotel Werzer, Pörtschach, 
am 20. September. 
3. Vorstandssitzung am 11. September. 
4. Wissenschaftliche Sitzungen vom. 12.—14. September mit 48 Vor- 
trägen. 
- Ordentliche Mitgliederversammlung der Deutschen Mineralogischen 
Gesellschaft am 13. September. 
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Der Vorsitzende eröffnete die ordentliche Mitgliederversammlung und 


stellte deren Beschlußfähigkeit auf Grund der Anwesenheit von 4 Vorstands- 
mitgliedern und 78 wahlberechtigten Mitgliedern fest. 
!; 


Herr ErnsT gab zunächst die der Gesellschaft von den Ehrenmitglie- 
dern ERDMANNSDÖRFFER und STEINMETZ übermittelten Grüße bekannt 
und machte den Vorschlag, ihnen sowie dem Ehrenmitglied v. Lau 
Grußtelegramme zu übersenden und gleichfalls Professor Rose anläß- 
lich der Vollendung seines 70. Lebensjahres briefliche Glückwünsche 
und Grüße zu übermitteln. 


. Der Schriftführer berichtete über den derzeitigen Mitgliederstand. Da- 


nach stieg im vergangenen Jahr die Gesamtzahl der Mitglieder von 390 
auf 414 an. Die Mitgliederbewegung ergibt sich aus folgender Zusam- 
menstellung: 

Persönliche Mitglieder: 341  Neuaufnahmen: 30 


Unpersönliche Mitglieder: 68 Persönliche Mitglieder: 19 
Austauschmitglieder: B) Unpersönliche Mitglieder: 11 
Ausgeschieden: 2 
Verstorben: 4 


. Der geprüfte Kassenbericht konnte nicht vorgelegt werden, da der 


Schatzmeister der Gesellschaft, Bergassessor WüsteEr, Oberstdorf, 
plötzlich erkrankt war. Nach einer vorläufigen Mitteilung des Schatz- 
meisters ist der Kassenstand als erfreulich zu bezeichnen. 


. Der Sektionsleiter für Kristallkunde gab einen Bericht über die Diskus- 


sionstagung der Sektion für Kristallkunde am 25./26. April 1953 in 
Erlangen. Die auf dieser Tagung gehaltenen Vorträge standen unter dem 
Motto „40 Jahre Strukturforschung“. Über folgende Hauptgebiete wurde 
vorgetragen: Fourier- und Patterson-Methoden, Mehrdeutigkeit, Inten- 
sität der Röntgenstrahlinterferenzen. Anläßlich der Diskussionstagung 
wurde die auf Beschluß der 30. Jahresversammlung in Regensburg an 
Herrn Direktor Enzmann von der Maximilianshütte Rosenberg-Sulz- 
bach verliehene A. G.-WERNER-Medaille Herrn Enzmann überreicht. 


. Über Stellung und Mitgliedschaft der DMG in der Internationalen Kri- 


stallographischen Union wurde folgendes berichtet: 

Die von Herrn NevHaus bisher geführten Verhandlungen wurden nach 
Neuwahl des Sektionsleiters durch Herrn MENnzER weitergeführt. Der 
Mitgliedsbeitrag zur Union wurde aus Bundesmitteln über die Deutsche 


-Forschungsgemeinschaft entrichtet. Deutschland wird in Zukunft in 


der Union durch einen ständigen Sekretär und 4 weitere stimmberech- 
tigte Mitglieder vertreten sein. 


. Auf Grund einer Vorbesprechung in der Vorstandssitzung wird von 


Herrn MENZER und Herrn ERNST angeregt, daß die Sektion für Kri- 
stallkunde Mitglieder aufnehmen kann, die im Falle der Nurmitglied- 
schaft in der Sektion einen ermäßigten Beitrag von DM 3.— zahlen. 
Für diesen Fall würde der Bezug der Fortschritte entfallen. Die Dis- 
kussion hierüber zeigte eindeutig, daß hierdurch die Möglichkeit gege- 
ben ist, kristallographisch interessierte Fachkollegen zu veranlassen, 
der Sektion beizutreten. Die Erweiterung der Sektion ist wegen unserer 
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Stellung innerhalb der Internationalen Kristallographischen Union als 
vordringlich zu bezeichnen. Die Mitgliedschaft in der Sektion zu dem 
ermäßigten Beitrag von DM 3.— soll nur dann möglich sein, wenn 
gleichzeitige Mitgliedschaft in anderen anerkannten wissenschaftlichen 
Gesellschaften, wie z. B. Bunsengesellschaft, Gesellschaft für Metall- 
kunde usw., besteht. Die Mitgliederversammlung ermächtigt den Vor- 
stand, einen Plan über die Mitgliedschaft in der Sektion und deren 
Stellung zu anderen Gesellschaften auszuarbeiten und selbständig Ver- 
handlungen zu führen. 


. Der Vorsitzende gab mit einer kurzen Würdigung das am 27. 10. 1952 


erfolgte Ableben des früheren Mitgliedes Dr. K. HorrHanNn bekannt. 


. Die Versammlung beschloß, Hofrat TERTSCH, Prof. KosseL und Prof. 


STRANSKI zu Ehrenmitgliedern zu ernennen und Direktor Dr. HEn- 
NECKE für seine Verdienste um den Ostbayerischen Bergbau und die 
DMG die A. G.-WERNER-Medaille zu verleihen. 


. Die Mitgliederversammlung wählte die Herren JAGODZINSKI, RAMDOHR 


und SPANGENBERG in eine Kommission für Nomenklaturfragen. Die 
Kommission ist ermächtigt, selbständig unsere Interessen bei Verhand- 
lungen über Nomenklaturfragen zu vertreten. 

Einer seit längerem vorliegenden Einladung von Herrn BAIER folgend 


wurde als nächster Tagungsort Mainz gewählt. Der Vorschlag von, 


Herrn FiscHer, während der Tagung Idar-Oberstein aufzusuchen, 
wurde von der Versammlung begrüßt. Als Tagungstermin soll die Zeit 
Anfang August gewählt werden. Der Vorstand wurde ermächtigt, 
unter Berücksichtigung anderer Tagungstermine den genauen Zeit- 
punkt festzulegen. 

Da aus dem Kreise der Mitglieder keine Wahlvorschläge eingereicht 
worden waren, gab der Vorsitzende den Wahlvorschlag des Vorstandes 
bekannt. Nach dem Wahlergebnis wurden die vom Vorstand vorge- 
schlagenen Vorstands- und Beiratsmitglieder gewählt. 

Hiernach setzt sich der Vorstand wie folgt zusammen: 


A. Vorstand 


1. Vorsitzender: ERNST, Erlangen 
2. Stellvertretender Vorsitzender 
und Sektionsleiter: MENZER, Münschen 
Stellvertretender Vorsitzender: Hoenes, Karlsruhe 


3. Schriftführer: W. BORCHERT, München 
4. Schatzmeister: WÜsTER, Oberstdorf 
B. Beirat 
1. Ständiger Sekretär der Inter- 
nationalen Kristallographischen 
Union und Ersatzmann des 


Sektionsleiters: O’DanıeL, Frankfurt/M. 
2. Schriftleiter der Fortschritte: KLEBER, Berlin 
3 Weitere Beiratsmitglieder: ""  CORRENS, FRIEDRICH, HER- 


MANN, NEUHAUS, RAMDOHR, 
STRUNZ, TRÖGER. 


nd Te Ya ee 1 Ei Ban Sal Pl ae a2 Bi 


x 


Referate und Diskussionsbemerkungen 5 


Referate und Diskussionsbemerkungen 


O. M. FriepricH (Leoben): Die Lagerstätten der Ostalpen. (Vorlage der neuen Lager- 
stättenkarte.) 
(Vgl. RADEX-Rundschau, Jg. 1953, Heft 7/8, 371.) 


H. Quikıne (Berlin): Die Herkunft der deutschen Kaiserkrone und ihrer Edelsteine 
(Mit 1 Abbildung im Text) 

Nach dem Merowinger- oder Karolingerspeer war das wertvollste Stück der kaiser- 
lichen Kleinodien des 1. Reiches die Krone. Vom 10. bis 18. Jahrhundert wurden fast 
alle Kaiser mit ihr gekrönt. Anfangs bewahrte man sie in den Kaiserpfalzen, von den 
Hussitenkriegen an in Nürnberg, nach einigen Verlagerungen in den napoleonischen 
Kriegen in Wien auf. 1938 wurde sie nach Nürnberg und dann 1945 wieder nach Wien 
zurückgebracht. Die Entstehungszeit im 10. Jahrhundert ist unbestritten, die Herkunft 
(Sizilien, Burgund, Rom, Deutschland) noch ungeklärt. 


Die deutsche Kaiserkrone. Strenge Vorderansicht 


Nach dem Tode Kaiser Heisrıcas II. wird der erste Salier, Konr4AD II., am 
8. Sept. 1024 bei Kamba-Oppenheim am Rhein zum ‚König gewählt. Nach der Wahl 
übergibt ihm die Kaiserin-Witwe KunıGunDE die Reichsinsignien. Noch am gleichen 
Tage krönt ihn in Mainz Erzbischof Arızo. Es muß also unter den Insignien eine 
Krone gewesen sein, wahrscheinlich die Kaiserkrone. Sie besaß damals noch nicht Br. 
senkrechten Bügel und das aufgesteckte Kreuz; denn der Bügel trägt die Inschrift: 
CHUONRADUS DEI GRATIA ROMANORUM IMPERATOR Av@ustus, ist also offenbar von 
KoxraD der Krone unter Ersatz von vorher vorhandenen zwei rechtwinklig sich kreu- 
zenden Flachbügeln und von vier Segmentbügeln zugefügt worden, deren an 
gungshülsen noch sichtbar sind. Kreuz und Bügel sind also spätere Zutat und stili- 
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- Bedenken hat WEIXLGÄRTNER!) die Hypothese vertreten, daß die Kaiserkrone ur 1 
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stisch vom eigentlichen Kronenkörper „unverkennbar verschieden“). Auch der Gald- 
RL eh weichen: Zellenschmelzplatten 24 Karat, andere Platte a | 
Bügel 19 Karat. Die vier Emailplatten mit den melz- = >s thro- ne 
nenden Christus, des Königs Davıp, des Königs ESATAS a 


Abtissin Maraıtoe II. (974—1011) ist Orros II. Nichte; ar Ite Orte, | 
Herzog von Bayern und Schwaben, Orros IL. Neffe, starb 982. Die Kaiserkrone El 
stammt danach aus der 2. Hälfte des 10. Jahrhunderts und wurde von Kaiser Kox- 
ran II. (1024—1039) durch den senkrechten Bügel und das Aufsteckkreuz ergänzt. z 
Die Herkunft der Krone konnte bisher nicht einwandfrei ermittelt werden. Nur unter 


sprünglich die burgundische Königskrone gewesen sei, da KonRaD nach dem Ableben 
des Königs Ranors HI. von Burgund 1032 aus Burgund ein „diadema“ erhalten habe, > 

. Das Problem ist durch eine wichtige Untersuchung des letzten Ji ahres der Lösung 1 
nähergebracht worden. Auf Anregung von Prof. Dr SCHNEIDERHÖHN, Freiburg, ist n 
der aus der Zeit um 1000 n. Chr. stammende Schmuck der hl. Hzkınrı (Gräfm v.D. 
Sans, geb. Gräfin von FRIESACH-ZELTSCHACH) im Reliquienschatz des Domes von 
Gurk in Kärnten 1951 mikroskopisch und spektroskopisch untersucht worden. Es 
handelt sich um einen Anhänger und einen Ring. Sie sind nach H. Hass und F. Kar 
LER aus einer feuervergoldeten Silber-Kupfer-Legierung und tragen ungeschliffene 14 | 
bzw. 0,6 cm dicke undurehsichtige grauweiße seidig opalisierende Korunde mit einer _ 
leichten bräunlichen Tönung®). Es kann sich nur um Steine handeln, die in Fiußsand 
(„Flußseifen““) aufgesammelt worden sind. Seifenkorunde dieser Größe kommen in 
Mittel- und Westeuropa nicht vor, können nur aus Asien, dem Ural oder dem Kaukasus 7 
stammen. Wichtiger noch ist aber die Feststellung, daß die Feuervergoldung aus Pal- 
ladiumgold besteht. Natürliches Palladiumgold ist überaus selten. Das Palladium St 
erst 1803 durch WorLastox entdeckt worden. Zur Vergoldung istako natürliches 
Palladiumgold, dessen Palladiumgehalt unbekannt war, benutzt worden. Nun gibtes 
zwar in Amerika, vor allem in Brasilien, natürliches Palladiumgold, in der Alten Welt 
aber nur im Bereich des durch das Goldene Vließ des Jasox bekannten Kolchis in 
Transkaukasien. Dort führen Flußsedimente des Talgom-Ssu, eines Nebenflusses des 
Tschoroch, Palladiumgold in solcher Menge, daß sich auch jetzt noch das primitive 
Goldwaschen lohnt). 

Den Schmuck können keinesfalls mittel- oder westeuropäische Juweliere angefer- 

tigt haben, er kann nur aus Konstantinopel stammen. : 


Dort war, wie ich in der „Geschichte des Goldes“, S. 193, näher ausgeführt habe, 
im enzyklopädisehen Zeitalter des Kaisers Koxsrantın VII. (912-859) zum ersten. 
Male seit Karr DEM GRossEN das kulturell weit überlegene Byzanz in engere Beziehun- 
gen zum Westen getreten. Der deutsche König Orto I. hatte die andrängenden bar- 
barischen Ostvölker 955 auf dem Lechfeld besiegt und eine Gesandtschaft nach Kon- 
stantinopel geschickt. Im gleichen Jahre hatte sich das Großfürstentum Kiew Byzanz 
angeschlossen und die Großfürstin Orea war in Konstantinopel mit allem byzantini- 
schen Pomp getauft worden. Es war der Beginn der Christianisierung Rußlands. Unter 
Konstantıs VII, Rowmaxos II. und BasıLeıos II. (963— 1025) hatte somit Ostom 
seine höchste Geltung erlangt?). Es beherrschte uneingeschränkt den ganzen Umkreis 
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*) A. WEIXLEÄRTNER: Geschichte im Widerschein der Reichskleinodien. Baden 
bei Wien 1938, S. 30 und 31. Bei der Beschaffung der Literatur war mir Dr. R. Kıves 
von der Deutschen Akademie der Wissenschaften in Berlin behilflich, der ak Verfasser 
der mehrbändigen Laxc£LoT-Ausgabe einen hervorragenden Überblick über das ein- 
schlägige Schrifttum besitzt. x - 

*) H. Merxner, H. Hass und F. Kantr: Die Steine und Fassungen vom Rins 
und Anhänger der hl. Hzwua aus dem Dom-zu Gurk in Kärnten, Carinthia IF. 122, 
Klagenfurt 1952, S, 8188. Ber 

3) H. Qumise: Geschichte des Goldes. Stuttgart 1948, S, 60, EN 

*) DÖLGER und Scheer: Byzanz. Bern 1952. > 
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des Schwarzen Meeres. Es war also möglich, das in Kolchis gewonnene Palladiumgold 


' nach Konstantinopel zu holen, wo es zur Vergoldung des Hemma-Schmuckes verwandt 


wurde. 
Dem Westen gegenüber bewiesen die Byzantiner eine beschämende Überheblich- 


. keit; so beklagten sich Orros Gesandte — Konstantinopel war eine Millionenstadt, 


während es in Mittel- und Westeuropa keine Stadt mit mehr als 50 000 Einwohner gab, 
auch Rom erreichte erst um 1500 eine Einwohnerzahl von 40 000 — bitter darüber, 
daß dem deutschen König der Titel Basileus vorenthalten wurde. Auch der Papst be- ' 
zeichnete allein. den Kaiser in Konstantinopel als den „‚Universalem RoMANoRUM 
Aucustum MAGnum SoLum““5). Den vom Papst zum weströmischen Caesar gekrönten 
deutschen Königen wurde bis zum Ende des 12. Jahrhunderts der Reichsapfel, das 
seit Augustus übliche Symbol der Weltherrschaft, vorenthalten. Erst Hrınrıch VI. 
ließ sich 1191 bei der Krönung den selbst mitgebrachten Reichsapfel vom Papst aus- 


 händigen, da die Macht Ostroms vergangen war. OTTo wird es daher als hohe Ehre . 


empfunden haben, daß Kaiser Romanos II. (959—963) nach langem Zögern sich dazu 


: verstand, seine 955 geborene Tochter THEOPHANo dem Sohne OrTTos I. zu geben, aller- 


dings unter dem Vorbehalt, daß der Sohn zum Thronfolger gewählt würde. So wurde 
denn der erst 6jährige Orto II. 961 zum Thronfolger und 967, also noch zu Lebzeiten 
Orros I., zum Kaiser gekrönt. 972 vollzog dann in Rom der Papst, obwohl THaro- 


" PHANO nicht die erwartete Mitgift (Unteritalien) mitbrachte — Romanos II. war 


963 ermordet worden, die energischen Pflegeväter BAsILEIOos’ II. kehrten sich nicht an 
familiäre Abmachungen —, die feierliche Vermählung. Es war verständlich und ist 
zuverlässig bezeugt‘), daß THEOPHANO „zur persönlichen Verachtung und Verspottung , 
der Deutschen, ja, ihres eigenen Gemahls geneigt war“. Nach dessen frühem Tode. 
führte sie die Regentschaft für ihren Sohn OrTtTo III., der die „‚Roheit seiner sächsischen 

Yatur‘“ beklagte, die ‚‚selbst durch nichtdeutsche Erzieher und nichtdeutsche Freunde 
noch nicht ausgetilgt“ sei. 


Diese Minderwertigkeitsgefühle gegenüber dem glänzenden Byzanz dürften in 
erster Linie die sächsischen Kaiser — Heinrich I., der Städtegründer, hatte schon den 
Anfang gemacht — veranlaßt haben, die primitive „Dorfkultur‘“ Mitteleuropas durch 
eine feinere und regere Stadtkultur zu ergänzen. Und es ist daher verständlich, daß 
unter Orro I. in Deutschland lebhaft nach Edelmetallen geschürft wurde’), und um 
960 Goldschmiede mit ihrer gesamten Werkstatt von-Byzanz nach Deutschland ver- 
pflanzt wurden, wie von dem nach Köln übergesiedelten Benediktinermönch THEo- 
PHILUS ausführlich berichtet worden ist®). Seine Werkstatt ermöglichte Durchbruchs- 
arbeit, Treibarbeit, Punzen, Schmieden, Löten, Granulieren, Ziselieren, Polieren, 
Drahtziehen, Perldrahtkörnung, Stanzen, Reliefarbeiten, Ziertechnik (Niello, Zellen- 
schmelz), Feuervergoldung durch ‚Goldamalgam, Metallfärbung, Metallaufrauhung, 


 Zersägen, Schleifen und Polieren der Edel- und Schmucksteine, Perlendurchbohrung; 
- Drechseln von Metallen. T#eorkıLus’ Darstellung läßt erkennen, daß Byzanz die 


Tradition der ägyptischen, kretischen, kleinasiatischen und etruskischen Goldschmiede- 
kunst zu wahren verstanden hatte. Verfeinerte Metallkultur war zwar schon durch die 
Etrusker und Römer nach Westeuropa vorgedrungen, aber dem „Germanismus‘ der » 
Völkerwanderung erlegen. In Deutschland war sie nie heimisch geworden. Dagegen. 
hatte das von den Arabern überflutete Nordafrika, Spanien und Sizilien keinen so 
erheblichen Rückschlag erlitten, vielmehr sich sogar weiterentwickelt, nachdem arabi- 
sche Goldschmiede und Baumeister das byzantinische „Filigran“ und den Baustil 


übernommen hatten. 


Unter OTTo I. drang nun nach langer Stagnation die byzantinische Kunst auch 
nach Deutschland vor. Wenn wir dabei die Sage hören, daß Herzog Ernst von Schwa- 


ben Orro I. den kostbarsten Stein, den „Weisen“ der Kaiserkrone, aus dem Orient mit- 


5) Lurtprann: Legat. in Script. Ital. IL, P. 11,.8.479. 

6) .W. WEULE und J. GIRGENSOHN: in Hermorss Weltgeschichte, Bd. 6, 8. 89. 

7) H. Quiking: Die Anfänge des Bergbaus in Deutschland und die Herkunft der 
fränkischen Bergleute. Z. £. d. Berg-, Hütten- und Salinenwesen i. Preuß. St., 77, Ber- 
lin 1929, S. 222—251. 

s) W. Tueosarn: Technik des Kunsthandwerks im 10. Jahrhundert. Der T#Eo- 
PHILUS presbyter Diversarum artium Schedula. Berlin 1933. 


8 Referate und Diskussionsbemerkungen 


gebracht habe und dazu die 1198 gesprochenen Worte WALTHERS VON DER ‚VOGEL- 
WEIDE bedenken: ‚„‚PHILIPPE setze en Weisen uf und heiz sie treten hinder sich‘, so 
dürfen wir unbedenklich den. „Weisen‘ mit der Kaiserkrone identifizieren. 

F. SprAter?) hat überzeugende und der „Vita Ottonis‘‘ entnommene Gründe da- 
für beigebracht, daß Oro I. 962 bei seiner Krönung in Rom durch Papst JOHANN XII. 
zum ersten Male die neuangefertigte Kaiserkrone getragen hat, OTTo I. erschien näm- 
lich in völlig neuem prachtvollem Ornat (miro ornatu novoque apparatu!°)). Die seit 
der Krönung KArLs DES GROSSEN im Besitz des Papstes befindlichen Insignien lehnte 
er ab. Orto wollte jedenfalls, daß der weströmische Kaiser selbst Besitzer des Ornats 
und der Insignien seines Herrschertums sein sollte, während bis dahin der Papst die 
Kaiserwürde nur symbolisch verliehen hatte, aber nach wie vor Verwahrer der Insig- 
nien, auch der Kaiserkrone, geblieben war. Zu den neuen Insignien gehörte wahrschein- 
lich auch das später KARL DEM GROSSEN zugeschriebene Reichsschwert. Die Scheide 
ist aus mit 18- bis 21-karätigem Goldblech überzogenem Zedernholz, also aus Holz 
orientalischer Herkunft. In Zellenschmelz sind 14 deutsche Könige dargestellt. Das in 
den napoleonischen Kriegen verschwundene Wehrgehenk trug nach von Mvrkr!) die 
verworrene und von keinem Lateinkenner angebrachte Inschrift: „OrTrTonı REGUM 
VIRTUS CUI ÜRESCAS ACRISEA PRECELSO VINCIMINA Sıc“. Geordnet besagte sie: ‚‚Dieses 
Band Orro, dem höchsten der Könige, dessen feurige Tapferkeit weiterwachse“. 


Wir dürfen bei dem prunkenden Auftreten Orros I. in Rom an einen Einfluß des 
oströmischen Kaisers denken. 

Dann aber ist auch die Herkunft der Kaiserkrone von 962 zu bestimmen. Denn 
die vom Papste bis dahin zur Krönung benutzte Krone KArLs DES GROSSEN stammte 
aus Byzanz, wurde zur Krönung LupwıGs des Frommen (816) sogar vorher in Byzanz 
geweiht (ERMOLDUS NIGELLUS) und konnte selbstverständlich nur durch eine ebenfalls 
vom rechtmäßigen römischen Kaiser stammende ersetzt werden. Diese sicherlich vom 
Papste gestellte Forderung hat OrTTo I. offenbar erfüllt. 

Nicht nur solche Erwägungen, sondern die Heiratsverhandlungen werden RoMA- 
nos 1I., den Vater der THEOPHANO, dazu veranlaßt haben, OTTO I. eine würdige Krone 
zur Kaiserkrönung zu stiften. 

, Die Ottonen und THEOPHANO!?) werden die Krone in hohen Ehren gehalten haben, 
nicht so der ihnen und Byzanz feindliche und asketische HEINRIcH Il. (1002—1024). 
Denn auf der seine Krönung darstellenden Miniatur des Sakraments der Münchener 
Staatsbibliothek setzt ihm Cnristus eine offenbar wesentlich einfachere Krone mit 
einem Bügel auf, die der Krone des Standbilds Heinrichs II. am Bamberger Dom 


verwandter ist als der Kaiserkrone!?). Vom Papste hat er sich jedenfalls nicht mit der - 


neuen, sondern wahrscheinlich mit der alten Krone KArRLs DES GROSSEN krönen lassen. 


Die undeutsche Haltung der von THuEorHAno beeinflußten Kaiser Otto II. und 
Orro III. — der gesamte Hofhalt, besonders in Rom, war byzantinisch zugeschnitten 
gewesen — mag HEINRICH I]. in seiner Ablehnung der neuen prunkvollen Krone be- 
stärkt haben. Vielleicht störten ihn an der Krone auch die nach asiatisch-byzantini- 
scher Mode angebrachten Pendilien. Sie wurden später entfernt, doch sind die Befesti- 
gungslöcher noch sichtbar. 

. Die Frage, ob überhaupt deutsche, oder auch nach Deutschland aus Byzanz über- 
gesiedelte Goldschmiede um- 960 in der Lage waren, auf kurzfristige Bestellung hin 


ein solches Prunkstück zu liefern, muß in jedem Falle verneint werden, da es ja nicht - 


einmal möglich war, im Mittelalter und in der Neuzeit (s. u.) herausgebrochene Steine 
und Perlen zu ersetzen. Für die aus der Ottonenzeit im 10. Jahrhundert erhaltenen 
Die Reichskleinodien in der Pfalz. Ludwigshafen und Saarbrücken 
a ZB, EIcHManN: Kaiserkrönung im Abendland. 1942. EICHMAnn läßt die Frage 
u en, ob die Krone vom Papst gestiftet, vom Kaiser bestellt, oder von Byzanz ge- 
Ft 6 — N er Trifels, die deutsche Gralsburg. Speyer 1945. 
. G. von MuRR: Beschreib der sämtli i inodi ilig- 
kümer, Nürnberg 1700, 8: 20. reibung der sämtlichen Reichskleinodien und Heilig 
?) A. BÜHLER (,Die Reichskleinodien“, Manuskr 1946) hält es für möglich, d. 
erst THEOPHANO für Orrto III. die Krone beschafft habe. en 
13) A. WEIXLGÄRTNER: a.a.O., S. 29. 
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Goldschmiedearbeiten hat J. Braun!t) betont, daß die ornamentalen Motive byzanti- 
nischen. Zellenschmelzen entlehnt sind. Eine Anzahl von Zellenschmelzplatten sei un- 
verkennbar byzantinischer Herkunft. Zwar hätten sich die deutschen Meister die 
Technik sehr bald zu eigen gemacht, es sei daher nicht leicht, die echt byzantinischen 
und ihre Nachbildungen voneinander zu unterscheiden. Die byzantinischen Einflüsse 
auf die künstlerische Gestaltung und Bearbeitung der Kaiserkrone haben besonders 
Reır und J. DEErR!) hervorgehoben. Die Goldschmiedearbeiten des 10. J ahrhunderts 
sind besonders reich mit Steinen verziert; die im 11. Jahrhundert gelockerten Bezie- 
hungen zu Byzanz lassen den Steinschmuck mehr und mehr zurücktreten. Dies läßt 
schon der um 1030 in Rücksicht auf die kirchliche Mitra zugefügte einfache Bügel 
und das Aufsteckkreuz der Kaiserkrone erkennen, wobei man sogar vermuten darf, 
daß die Steine und Perlen dem ursprünglichen Kreuzbügel und den vier Segment- 
bügeln entnommen sind. Auch die Steine in dem Koxkaps II. Namen tragenden 
Reichskreuz sind denen der Kaiserkrone ähnlich, entstammen entweder den ursprüng- 
lichen Kronenbügeln oder dem von den OTToxEn und der THEOPHANO hinterlassenen 
Juwelenschatz. O. v. FALKE hat mit guten Gründen zu erweisen versucht, daß die von 
Konkap II. angeordneten Veränderungen der Kaiserkrone und das Reichskreuz in 
einer Juwelierwerkstatt in Mainz ausgeführt worden sind. 


Mehr noch als die aus Feingold bestehenden byzantinischen Zellenschmelzplatten 
spricht der Edelstein- und Perlenschmuck!*) für eine Herkunft der Krone aus Byzanz. 
Der damaligen Mode entsprechend handelt es sich um unregelmäßig gerundete Steine, 
wie sie schon seit dem 6. Jahrhundert v. Chr. aus Flußkiesen und -sanden (Seifenlager- 
stätten) Indiens und Ceylons ausgelesen oder ausgewaschen wurden. Aus Edelstein- 
lagern, also festem Gestein, bergmännisch gewonnene Steine fehlen. Einzelne scheinen 
nachgeschliffen und poliert zu sein. Der schon im ägyptischen Altertum geübte Cabo- 
chonschliff war im Mittelalter zugunsten der natürlichen Rundung der Steine zurück- 
getreten. Die Stirnplatte hat ursprünglich 12 große und 12 kleine Steine, dazu 18 Per- 
len getragen. Eine offenbar ausgebrochene Perle hat man anscheinend nicht zu ergän- 
zen vermocht und durch einen kleinen Stein ersetzt, ein Zeichen dafür, wie wenig 
leistungsfähig deutsche Hofjuweliere im Mittelalter waren. Der an oberster Stelle ur- 
sprünglich gefaßte ‚„Waise‘!?) oder ‚Weise‘, den man abergläubisch mit dem „Stein 
der Weisen“ identifizierte, ist in einer lateinischen Übergabeurkunde als singulariter 
preciosus lapis, qui vocatur candidus, also als der „einzigartig kostbare Stein, genannt 
der „Weiße“, bezeichnet. Da er nach den verschiedenen Angaben mit wogendem 
bläulich-weißem Lichtschein chatoyierte, war er offenbar kein Milchopal, wie nach 
W. SCHÖNLEDER (1570— 1651) WEIXLGÄRTNER (a.a. O., S. 57) angenommen hat, son- 
dern ein Mondstein (Ceylonopal). Bis 1350 war er nachweislich in der Krone, wurde 


12) J. Braun: Meisterwerke frühmittelalterlicher Goldschmiedekunst. Gold und 
Silber, 1950, Heft 4, S. 8. 

15) J. DEER: Die abendländische Kaiserkrone des Hochmittelalters. ‚Schweiz. 
Beitr. z. Gesch., 7, 1949, S. 53—86. — J. DEER: Der Ursprung der Kaiserkrone. 
Ebenda, 8, 1950, S. 51—87. 

16) (. G. von MURR: a.a. O., S. 3—16. 

17) Die gar nicht berechtigte Bezeichnung geht entweder auf WALTHER v. d. Vogel- 
weide oder auf ALBErTus MaGnus (De mineralibus, 1260, lib. II, cap. 13) zurück, der 
für den nach ihm weinfarbenen Stein das griechische dop«ros (orphanus) „verwaist, 
vaterlos‘ verwandte. Die Mineralogie des ALBERTUS ist phantastisch und beweist, daß 
ALBERTUS nur ganz wenige der von ihm behandelten Steine gesehen und geprüft hat. 
Den Namen Orphanos trug ursprünglich die hochberühmte „Perle des Kaisers , die 
Justınıan (527-565) seinem goldenen Diadem, der römischen Kaiserkrone einfügte. Sie 
bildete seit Justivus II. (565—578) den Mittelpunkt des Chrysotriklinions, des Aller- 
heiligsten im Kaiserpalast in Konstantinopel (L. V. RınaBom: Graltempel und Paradies. 
Stockholm 1951, S. 489). Der Name Orphanos ist nur so erklärlich, daß man glaubte, 
Perlen würden in der Muschel (,‚Perlmutter‘‘) ohne Begattung erzeugt. Da die Kaiser- 
perle 1064 von dem Seldschuken ALP ARSLAN erbeutet worden war und daraufhin die 
Kreuzzüge einsetzten, sich sogar DSCHINGISKHAN nach dem ‚Stein der Weisen erkun- 
digte, ist verständlich, daß Phantasten dieser verschollenen Kostbarkeit nachjagten, 
um sie den Parzıvar und TiTUREL dichteten, sie sogar in die deutsche Kaiserkrone 


versetzten. 
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aber dann, wahrscheinlich von KArL IV.!2), aus unerforschlichen Motiven 52) aus der 
Krone entfernt und durch'einen für die runde Fassung zu kleinen, dreiseitigen grau- 
violetten durchbohrten Saphir, also durch einen einem Kettenschmuck entnommenen 
Stein ersetzt. Offenbar hatte man damals, als der „Weise‘‘ entfernt wurde, keinen 
passenden Stein. Insgesamt tragen die 8 Platten der Krone 3 große Balasrubine, 
13 große und 50 kleine Saphire, 5 große und 2 kleine smaragdfarbene Prasemsteine, 
.. 3 große und 31 kleine Granaten, 8 Amethyste, einen Hyazinthen und über 100 Perlen. 
3 Saphire sind durchbohrt, also für entnommene oder verlorene Steine eingesetzt. Der 
gar nicht in die Steingesellschaft der Kaiserkrone passende Hyazinth ist für einen bei 
der Krönung Joserus II. 1764 verlorenen Balasrubin der 5. Platte eingesetzt worden, 
ein Zeichen dafür, daß die Schatzkammern des oströmischen Kaisers im 10.Jahrhun- 
dert wesentlich reicher waren an verschiedenen kostbaren Edelsteinen als die Schatz- 
kammern der Habsburger im 18. Jahrhundert. Der Steinschmuck ist offenbar sorg- 
fältig ausgewählt. Wohl waren z. Z. des älteren PLintus Diamanten, Perlen, 'Smaragde 
und Opale die kostbarsten Steine, aber in Indien galten Perlen, Rubine, Smaragde und 
Saphire als am wertvollsten. Eine persische Rangordnung aus dem 13. Jahrhundert 
stellte den Diamanten den Perlen, Rubinen und Smaragden nach?°). Feine Amethyste 
und Opale wurden im Mittelalter den Diamanten gleichgeachtet, zumal vor 1456 zwar 
Diamanten poliert, aber nicht facettiert wurden?!). Bis dahin war der farblose und nur 
durch seine Härte überragende Diamant den farbigen Edelsteinen gegenüber unschein- 
bar. Dementsprechend kommt dem Metall- und Edelsteinwert der Kaiserkrone kein 
Stück der Reichskleinodien gleich, z. B. ist die in Aachen aufbewahrte deutsche 
Königskrone aus vergoldetem Silber, der Reichsapfel nur aus Goldblech mit einer 
Harzfüllung. Das europäische Mittelalter des 10. Jahrhunderts war, wenn wir von 
Byzanz, Venedig und dem mohammedanischen Sizilien und Spanien absehen, überaus 
arm an kostbaren Steinen und Gold, ja die Goldmünze hatte sich verflüchtigt. Die 
Art der an der Krone verwandten Steine, vor allem die zahlreichen Saphire, Balas- 
rubine (blaßroten Spinelle)??) und Granaten??), wahrscheinlich auch der ‚Weise‘ (Mond- 
stein, Ceylonopal) können nur aus den berühmten Edelsteinseifen Ceylons stammen. 
In diesen finden sich auch die schönsten Amethyste. Dagegen fehlen auf Ceylon sowohl 
Diamanten, wie echte Smaragde?*), so daß man sich mit dem „‚Smaragdopras‘““ (Prime 
d’Emeraude)?°) begnügen mußte. Nehmen wir dazu die wahrscheinlich aus dem Persi- 
schen Golf stammenden Perlen, so können wir sagen, daß um 960 kein europäisches 
Herrscherhaus, außer dem byzantinischen, über solche Schätze verfügte, und daß nur 
der oströmische Kaiser in der Lage war, eine so reiche Krone. OTTo I., und damit 
Orro Il. und seiner Tochter, der Kaiserin THEOPHANO zu schenken. 


1°) A. WEIXLGÄRTNER 1938, 8. 51. Karı IV. soll auch ein Stück des in den „hei- 
ligen‘“ Speer KARLs DES GROSSEN eingearbeiteten „Nagels vom Kreuze CHRISTI“ ent- 
nommen haben. ; 

"*) Man könnte an einen Einfluß der Bulle ‚‚Super specula‘‘ des Papstes Jo- 
HANN XII, (1316—1334) denken. Sie war gegen die in materielle Dinge eingeschlosse- 
nen Teufel gerichtet und wurde von KArr IV. besonders sorgfältig beachtet. Da man 
. den. „Stein der Weisen‘‘ als mit einem solchen Teufel begabt ansehen konnte, hielt es 
Kart IV. wohl für verdienstlich, den geheimnisvoll schillernden und nach ALBERTUS 
Macnus einmaligen weißen Hauptstein aus der Krone zu entfernen. 

20) S. H. BALL in SEELEY w.Mupp: Industrial minerals and rocks. New York 
1949, 8.729. 

1) F. Hermann: Diamanten. Wien 1948, S. 22, 


ee Auch der zeitweise als kostbarster Edelstein der Welt betrachtete „Rubin 
des Schwarzen. Prinzen‘ im englischen Kronschatz hat sich als ein aus Ceylon stam- 
mender roter Spinell erwiesen. 

..”°) Um böhmische Granaten (Pyrope) kann es sich bei den Steinen der Krone 
nicht handeln, mit Ausnahme des in die Stirnplatte für eine verlorene Perle eingesetz- 
ten Granaten, da die böhmischen Steine nicht natürlich gerundet, sondern fast allge- 
mein körnig und eckig sind. 

”) F. D. Anams: A Visit to the Gem Distriets of Ceylon and Bur (6 
Min. Met., 1926, 8.213240. Eee: 
25) VON MURR: a.a.0., 8.4. 
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Wilhelm I" Schmidt gewidmet zu seinem 
70. Geburtstage am 21. Februar 1954 


Herımur v. Prıtipssorn (Bonn): Biomineralogie 


Biokristallographie, Biomineralogie, Biopetrographie als Disziplinen. Biophysik, 


Biochemie und auch Biogeochemie' (vgl. Lit. 48, 10, 42, 91) sind anerkannte Diszi- 
plinen. "Über Biokolloidologie schrieb W. Kopaczewsk1 (52) ein Werk (5 Bände). 
Biokristallographie (Biokristallologie), Biomineralogie, Biopetrographie (Biopetrolögie) 


‚sind seit langem Arbeitsgebiete, jedoch wurde von diesen Bezeichnungen, meines 


Wissens, bisher nur der Ausdruck „Biopetrographie“ gebraucht, R. Poroxık (86) 
nannte eine Vorlesung „Kohle und Erdöl, ihre Biopetrographie und Genese“. 

Auf meine Anregung führte 1938:H. Hımmer, bei den Referaten des N. Jb. Min. usw. 
(ab 1943 Zentralblatt genannt) den Abschnitt ‚„„Biologisch-medizinische Mine- 
ralogie‘“ ein und sammelte bis 1944, bis zu seinem Ausscheiden aus der Schrift- 
leitung, unter dieser Rubrik die Referate aller „biomineralogischen‘“ Arbeiten. Seit 1945, 


neuer Schriftleiter H, O’DAsıeL, findet man statt eines Abschnittes „Biologisch-medi- 
zinische Mineralogie“ die Sparte „‚Mineralsubstanz im Organismus‘. Im März 


1953 schlug ich Herrn O’DAnIEr vor, diese Sparte „„Biomineralogie‘‘ zu nennen, 
er anwortete, daß „Mineralsubstanz im Organismus‘ vollinhaltlich das meinte, was 
ich mit „„Biomineralogie‘“ bezeichnen wollte. 


Geben wir den Kindern, die längst tätig geworden sind, die Namen, die ihnen - 


zukommen! Dann sehen sich Biologie, Physiologie und Medizin umgeben vom nunmehr 
geschlossenen 


Kreis der Biowissenschaften: 


; D j 
Biochemie Biokolloidologie Biokristallographie 
Biophysikochemie Biomineralogie 
Biophysik Biologie Physiologie Biopetrographie 
Medizin 
Biokosmolegie Biogeochemie 
Bioklimatologie Biogeophysik 


Alle sind sie tätig auf den Grenzgebieten, alle bereit und gerüstet zu Antworten 


auf kleine Anfragen und zu größeren Gemeinschaftsarbeiten. | 
Dem Biologen und Mediziner ist bisher meist nicht bekannt, daß die Mineralogie 


— ausgegangen von der Erforschung der Minerale, Gesteine und Erze — heute eine 
Beschränkung auf die Erzeugnisse der „leblosen“ Natur und auf Erzeugnisse „natür- 


licher‘ Bildung nicht mehr kennt; er weiß bisher meist nicht, daß mineralogische - 


(kristallographische) Untersuchungsmethoden und Betrachtungsweisen ihm in Fällen 


- hätten weiterhelfen können, in denen physikalische, chemische und physiologische es 


nicht vermochten, er weiß bisher meist nicht, daß die Grenzgebiete Biokristallographie, 


. Biomineralogie und Biopetrographie längst bearbeitet werden. 


Die Beziehungen zwischen Biokristallographie, Biomineralogie und Biopetrogra- 
phie untereinander sind die gleichen wie zwischen Kristallographie, Mineralogie und 
Petrographie. Deswegen ist es auch nicht möglich, wie jemand meinen könnte, auf die 
Bezeichnung Biomineralogie zu verzichten und auszukommen mit den Bezeichnungen 
Biokristallographie und Biopetrographie. Mineralogie und Biomineralogie sind die 
umfassenden Begriffe, aber dennoch gilt nicht Kristallographie + Petrographie — 
Mineralogie und nicht Biokristallographie + Biopetrographie — Biomineralogie. : 

Eine typisch biokristallographische Aufgabe ist die Bestimmung der kristallinen 
Substanz im Knochen und die Bestimmung der Gestalt und Größe und der Anordnung 
der Mikrokristalle. Eine typisch biomineralogische Forschung möchte ich die Forschung 
zur Erkenntnis der Bildung der Harnsteine und zur Verhütung ihrer Bildung nennen. 
Einwandfrei biomineralogischen Charakters ist die Veröffentlichung von J.M. AXEL- 
ROoD, M.K. Carron, C. Mıtron, T. P. THayer (1) über Mineralbildung durch Reaktion 


"zwischen biogenen Phosphaten und minerogenen Mineralen. 
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eralogie sind auch Grenzgebiete zur Biogeochemie 
hen Geochemie und Biogeochemie. Der Biomine- 
die Daten für die Gehalte der Minerale an Bio- 
Es wird sich wahrscheinlich empfehlen, wie 
und Biogenminerale 


Biokristallographie und Biomin 

und sie sind Zwischenstationen zwisc 
. raloge gibt z. B. dem Biogeochemiker 
elementen und Biospurenelementen. 
von Bioelementen, so auch von Biomineralen zu sprechen, 


Mi le biogener Entstehung zu nennen. 3 j 
= inne Worte zur Bodenmineralogie und mineralogischen Bodenkünde. 


i ımineralogie, die stark biomineralogisch gefärbt sein muß, ist ein Zweig der 
sen wie die Bodenbiologie und Bodenzoologie Zweige der Biologie und der 
Zoologie sind. Teile der Bodenkunde sind dagegen: die biologische und zoologische 
Bodenkunde und auch die mineralogische Bodenkunde. Eine mineralogische Boden- 
kunde kann ihre Aufgabe nur erfüllen, wenn sie eine biomineralogische Bodenkunde 
ist, so hat sie z. B. den Mineralbestand des Bodens unter besonderer Berücksichtigung 
des Gehalts der einzelnen mineralischen Bodenbestandteile an Bioelementen und Bio- 
spurenelementen zu behandeln und auch z. B. die Wechselwirkungen zwischen Mineral- 
substanz auf der einen Seite und Organismus und organische Substanz auf der anderen 
Seite zu studieren. R 

Über die Biopetrographie (R. Poroxı# 1953 (86)) noch dieses: Gegenstand der 
Biopetrographie sind außer Kohle, Ölschiefer, Erdöl, Erdgas die biogenen Kalk- und 
Phosphatgesteine, die Guanogesteine (s. G. E. HUTCHINSoN (42)) und andere biogene 
Gesteine. Der 1854 von CH. J. EHRENBERG (25) geprägte Ausdruck ‚„Biolith‘‘ wurde 
1908 von H. Poronık (83) in seiner Klassifikation der Biolithe übernommen, und 
wurde weiterhin gebraucht und definiert von R. PoTonIk (84, 85, 87). Zur Biopetro- 
graphie gehören auch die Grenzgebiete zwischen Petrographie und Biogeochemie und 
zwischen Petrographie und Bodenkunde. Der Biopetrograph muß den Bodenkundler 
beraten können bei Fragen der Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit, bei Fragen der 
Verhinderung von Mangelkrankheiten des weidenden Viehs, die man beheben sollte 
nicht durch ‚„Heiltränke‘‘ an das Vieh, sondern durch ‚„Medikamente‘‘ an den Boden. 
In der Schweiz kennt man im ganzen Alpengebiet von Graubünden bis zum Wallis 
‘ Hochweiden und Wiesen, deren Futter beim Rind zur Lecksucht führt. Die Ursache 
der Mangelerscheinungen mit allen ihren Folgen wie Osteoporose ist auf die Phosphor- 
' armut des Futters und diese auf die des Bodens zurückzuführen. Heu (1. Schnitt) ent- 
hält durchschnittlich 2,72 g, Heu (2. Schnitt) 3,46g P im Kilogramm Trockensub- 
stanz, während man bei Phosphorarmut nur etwa 0,8—1,2g findet. Die Krankheit 
wird durch Gaben von Mononatriumphosphat (20 g/l) an das Vieh bekämpft, 
A. Krupsk1 (54). 

Das Fehlen eines einzigen Biospurenelements im Gestein und damit im Boden 
und damit im Gras und damit im Tier und hier in einem bestimmten Organ kann die 
Ursache einer Mangelkrankheit sein. Als Beispiel sei die Kobaltmangelkrankheit ge- 
nannt, an der in bestimmten Gegenden Schottlands die Schafe leiden und die zum 
. Tode führen kann. Sie wird erfolgreich bekämpft durch ‚Medikamente‘ an den Boden, 

durch Gaben von 2,2 kg CoCl,/ha, Tu. Hücı (40, 41). Es wurde erkannt, daß Boden 
und Weidegras der fraglichen Gegenden einen Co-Gehalt unter 0,05 Teile/Million 
statt über 0,10 (Wert für Weidegras) haben, daß dann der Co-Gehalt in der Leber 
kranker Tiere zu niedrig ist, um dem Tier und den in seinem Pansen lebenden Mikro- 
organismen genügend Co zuzuführen. 

Biologie und Mineralogie, beide Disziplinen haben eine hohe Kunst des 
Präparierens für die mikroskopische Untersuchung entwickelt und manches hätte 
schon bisher die eine Disziplin von der anderen mit Vorteil übernehmen sollen. In der 
Biomineralogie müssen die Methoden beider Disziplinen verwertet werden. Besondere 
Erfolge verspreche ich mir von der Verwendung der mineralogischen Trennun gs- 
und Anreicherungsverfahren mit schweren Lösungen auf biologische Objekte. 
Rs ist möglich, über größere Bereiche des Zellverbands sehr fein und sehr spärlich 
verteilte kristalline Substanz von der Hauptmenge organischen Materials zu trennen 
und so anzureichern, daß man die kleine Menge Probe gewinnt, welche ausreicht, die 
Kristallart mit Röntgenpulverdiagramm zu identifizieren, über meine Methode bei 
der Isolierung kristalliner Substanz aus Belladönna-Blättern s. 73, 74, S. 419. 

Bei der Sektion einer Leiche kam es darauf an, zur Klärung der Ursache des 
Todes bei der Urethrographie mit Bariumsulfat (Übertritt des Kontrastmittels in das 
venöse System), festzustellen, wohin überall im Körper Bariumsulfat gelangt war. 


ei en man ri der voranstehend genannten Methode Bariumsulfat auch 
ort noch nachweisen können, wo es in mikroskopisch ä i i 
war vol. ee pischen Präparaten nicht zu finden 
„0. A. Baup und H.C. B. Denger (7) beschreiben in Hirnschnitten gefundene 
„‚eristalloides intranucleaires anormaux‘ „d’aspect un peu cristallin‘ ‚‚ces nad 
apparaissent d’abord comme des filaments fins et rectilignes“, „aprös imprögnation 
argentique, ils presentent un dichroisme tres fort ...“, Gelänge ihre Isolierung auf dem 
erwähnten Wege, dann könnte entschieden werden, ob echte Kristalle vorliegen. 
Man spricht in der Biologie und Medizin von Experimenten in vivo und in 
vitro. Für Experimente an Zellgewebe oder an Organen, die vom Gesamtindividuum 
getrennt wurden, aber durch geeignete Behandlung am Leben erhalten werden, schlage 
ich den Ausdruck ‚‚in vivo/vitro‘‘ vor. Solche Experimente in vivo/vitro werden bei 
der Erforschung der Bildungsbedingungen kristalliner Substanzen im Zellverband 
eine willkommene Brücke über die meist sehr weite Kluft zwischen Experiment in 
vitro und Experiment in vivo bilden. 

In den Lehr- und Handbüchern und in den Praktika der Biologie, Zoologie, 
Botanik, Physiologie und solchen der Medizin, die es angeht, sollte ein besonderes 
Kapitel die Bedeutung der einzelnen Biohilfswissenschaften und ihrer Untersuchungs- 
methoden für die entsprechende Disziplin darlegen, darunter auch die Bedeutung der 
Biokristallographie, Biomineralogie und Biopetrographie und ihrer Methoden. 


Im folgenden wird über einige aktuelle biokristallographische und biomineralogi- 
sche Probleme berichtet, wobei des öfteren offenbar wird, wie vorteilhaft es gewesen 
wäre, wenn ein Mineraloge von Beginn an zur Mitarbeit oder doch zur Mitbeurteilung 
der Ergebnisse oder mindestens zur Durchsicht des Textes hinzugezogen worden wäre, 
um im letzten Fall für eine kristallographisch-mineralogisch fachlich-richtige Beschrei- 
bung zu sorgen. Ich möchte durch meinen Bericht auch zeigen, daß der Mineraloge nicht 
nur Kristallarten für den Biologen und Mediziner identifizieren sollte, wozu er ver- 
hältnismäßig häufig herangeholt wird, sondern daß er berufen ist, in Gemeinschafts- 


arbeit mit Biologen und Medizinern die Bildungs- und Umbildungsbedingungen kristal- 


liner Stoffe im normalen und pathologischen Falle experimentell zu erforschen. 

Eigentlich gehörte an die Spitze des Berichts, wenn man schon eine gewisse Ord- 
nung einhalten will, der „reinste‘‘ Fall biokristallographischer Phänomene, nämlich 
die von W.M. Staxtey 1934 entdeckte Kristallisierbarkeit pflanzenpathogener Viren, 
doch die Erwähnung muß genügen. Über Kakteen-Virus-Eiweißspindeln und über 
Struktureigentümlichkeiten der Virus-Eiweißspindeln der Blätter von Opuntia sub- 
ulata, bei der regelmäßig Eiweißkristallpakete und Zwischensubstanzzonen miteinan- 
der abwechseln, vgl. F. WEBER und GRISELvDIS KrnDA (110, 111). 


Zum Begriff Biokristall. Für die Kristallnadeln der Kalkschwämme, die aus 
Kalzit bestehen, schuf E. HaEckeu 1872 (31) das Wort ‚‚Biokristall‘‘. Ganz neuer- 
dings —1953 — hat sich W. J. Schumipr (103) zum Begriff Biokristall geäußert. Bio- 
kristall ist nicht jeder im Organismus gewachsene Kristall, sondern nur ein solcher, 
dessen „Wachstum funktionell, korrelativ und regulativ erfolgt, demnach biologischen 
Prinzipien unterworfen ist‘ (W. J. Scumipr (103), S. 74). Der Biokristall bildet nicht 
Kristallflächen kristallographisch möglicher Formen aus, sondern „das Cytoplasma 
prägt ihm eine artspezifische ererbte organismische Form auf“ (ebd.). W. J. Scumipr 
sagt selbst, „daß die Biokristalle in gleicher Weise das Interesse des Biologen wie des 
Kristallographen beanspruchen können“ (ebd. S. 84). Will man den Terminus „Bio- 
kristall“ nur in diesem engen Sinn verwenden, dann müßte als generelle Bezeichnung 
für alle im Organismus gebildeten Kristalle ‚,Biogenkristall‘‘ gewählt werden. 


Zum organischen Gerüst stroma organique der in Organisınen gewachsenen 
Kristalle. Es ist wohl unzweifelhaft, daß alle Kristalle, die im lebenden Organismus, 
auch in deren Körperflüssigkeiten, z. B. in Harn wachsen, während des Wachsens 
organische Substanz einschließen. Offen ist jedoch: Welche Stoffe, welche Mengen 
nehmen die Kristalle auf? Gibt es eine selektive Aufnahme ? Schließen verschiedene 
Kristallarten beim Wachsen im gleichen Medium verschiedene Stoffe ein? Welcher 
Art ist der Einbau des Fremdstoffes ? Grob, fein, gesetzmäßig ? Werden die Gitter- 
konstanten geändert? Hier liegt ein weites Feld biokristallographischer Forschung 


unbearbeitet, vgl. H. v. PHILIPSBORN (76 8.7). 
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Zur Biokristallographie des in 'organischem Material künstlich erzeugten Dichrois- _ 


* mus. Dürch Behandeln von Zellulosefasern, Kollagen, Chitin mit Gold-, Silber-, Kup- 


ö ließender Reduktion des Metalls im Objekt (mittels Belich- 
a le Wege) werden diese dichroitisch. Hierzu besteht schon ein 
umfangreiches Schrifttum, vgl. die neueste Arbeit von W. J. Scamipr (102), der. die 
Deutung als Stäbchendichroismus eines. Mischkörpers aus Fasermaterial und färben- 
dem Stoff, so A. Frey-WYssLıng, mit seinen Beobachtungen für unvereinbar hält 
und den Dichroismus auf orientierte Finlagerung eines an sich dichroitischen Materials 
zurückführt. Es dürfte sich um ein biokristallographisches Problem handeln, das eine 


Teamarbeit verlangt. : ’ 


r Biokristallographie der Kristalle in Pflanzenzellen. Seit 1943 hat THErRESE 
en Paris, neftireiche Arbeiten zu diesem Thema publiziert (78—82, 55, 56), die 
das besondere Interesse des Kristallographen erwecken sollten, Versuche in vitro er- 
gänzen die Beobachtungen in vivo. Eine ältere zusammenfassende Darstellung ist von 
A. Frevy-WyssLing (28, zur Ergänzung s. 39). 

Ich, verwendete das mineralogische Trennungs- und Anreicherungsverfahren von 
Mineralmengen in schweren Lösungen mittels Zentrifuge, um den bisher nicht identifi- 
zierten „‚Kristallsand‘‘ in den Blättern von Belladonna durch Debye-Scherrer-Dia- 
gramm bestimmen zu können (H.v. PHILIPSBoRN 73, 74, 8.419). Auf diese Weise 
werden sich die sehr zahlreichen bisher unbestimmbaren Kristallarten in Pflanzenzellen _ 
sehr bequem identifizieren lassen, R. HoNEG@GER (39, S. 13) nennt sein Isolationsver- 


‘ fahren „sehr: langwierig‘“. \ 


Es bleiben ‘noch viele Fragen unbeantwortet, wie die nach den Funktionen, die 
den Kristallen zukommen, wie die nach den Ursachen der verschiedenen Ausbildung 
des Habitus. P. JACCARD und A. FREY (43) zeigten, daß das tetragonale Calcium- 
oxalat (Weddellit) folgenden Habitus hat, in Zellen von: ne 

Allium cepa (Küchenzwiebel): langsäulig, begrenzt von flacher tetragonaler Di- 

pyramide (111), häufig Zwillinge. Bu STE 

Allium sativum (Knoblauch): kurzsäulig, begrenzt wie voranstehend. 

Allium schoenoprasum (Schnittlauch): säulig, begrenzt von napfförmiger Vertie- 

fung statt Dipyramide. 

Aus einer viel größeren Zahl untersuchter Allium-Arten mit noch anderen Habitus-. 
ausbildungen seien nur diese drei Fälle hier genannt. Eine Arbeitsgemeinschaft aus | 
Botaniker und Mineraloge sollte es locken, durch Versuche in vitro und in vivo das 
Rätsel zu lösen: welche Faktoren bedingen bei so nah verwandten Pflanzen den ver- 
schiedenen Habitus? Ein rationelles Verfahren für Trachtstudien dieser Art wäre: 
Kristallisat wird im Zentrifugenglas erzeugt und das Zentrifugat u. d. M. untersucht, 
in einer modernen Zentrifuge kann man 24 und mehr Gläser. zu gleicher Zeit laufen 
lassen. In verhältnismäßig kurzer Zeit können also Hunderte von Kristallisaten auf 
Habitusart geprüft werden. 


Zur kristallographischen Careinom-Diagnose. Diese Diagnose nach E. PFEIFFER 
1931, 1932 (69—72) wurde nachgeprüft von P. Btcovın 1938 (9), S. RAscHER und 


J. Trumrr 1939 (93), O.C. GRUNER 1940 (30), W. Kreps 1945 (53). 


„Gießt man 10 ml 20%iger CuCl,-Lösung auf eine saubere, nach besonderer Vor- 
schrift gereinigte, fehlerfreie Glasplatte von 10 cm Größe und läßt in einer Kabine bei 
28—32° und bei 30 bis max. 50%, relative Luftfeuchtigkeit erschütterungsfrei während 
14—18 Stunden eindunsten, dann bildet sich ein uncharakteristisches, unregelmäßiges 
Bild ... Gibt man aber 0,1 ml einer 6% igen (in aqua dest. hämolysierten) Vollblut- 
lösung eines Krebskranken hinzu, dann resultiert ein typisches, gleichmäßiges, harmo- 
nisches Bild“ und nur bei Krebskranken soll „ein flügelförmiges Gebilde“ auftreten 
(zitiert nach W. Kress (53). W. Krees fragt sich, „worauf diese Flügelbildung eigent- 
lich beruhe‘‘ und meint, „eine Antwort darauf könne z. Z. nicht gegeben werden. Esist 
am ehesten anzunehmen, daß der Flügelbildung irgendein unbekannter Eiweiß- (Ab- 
bau ?-) Stoff zugrunde liegt, der sich in infiltrativ wachsenden Tumoren bildet.“ 
157 Fälle mit'rund 1000 Plattenkristallisationen wurden von W. Kress untersucht 
und er kam zu dem Ergebnis: „78%, der Careinomfälle lassen sich dentlich an dem 
Kristallbild erkennen, 14%, zeigen Carcinomverdacht, 8% negativ. In 4 Fällen von 
Nicht-Careinom-Kranken ließen sich auch „Krebs-Flügel‘“ nachweisen.“ 227 
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P. B£coumn (9), der seinen Assistenten Branc Yon FE. Pr önli 
i N (9 3 ‘. PFEIFFER r 
lernen ließ, berichtet, daß er unter 110 mit den verschiedensten nahen bee 


ten und anderen Blutspendern von den darunter befindlichen 31 Carcnom-Fällen 


me _ Grund des Plattenbefundes 30 mit Sicherheit als Carcinom festzustellen 


S. RASCHER und TrumPpP (93) untersuchten 246 Fälle: in 98 Fällen auf de 
kein Careinom-Zeichen in Übereinstimmung mit dem klinischen Befund, in ae 
wiesen die Platten Careinom-Zeichen auf, davon nach dem Urteil der Kliniker 128 Fälle 
richtig, M Fälle unrichtig (und zwar 8 Fälle Sarkom, 3 Fälle andere Krankheiten), in 
9 Fällen war ein abschließendes klinisches Urteil noch nicht möglich. In 7 der oben 


genannten 128 richtigen Fälle war schon Wochen und Monate zuvor entgesen dem . 
Urteil der Klinik durch die kristallographische Diagnose eine Erühdiagmoss anf Carci- . 


nen 40 Tesen an Caingn ind vom 

3 falsch, im zweiten Fall IS richtig, 2 falsch. SENT ek > 

BR En Atr8 Sg ist: bei Carcinom 90,1% richtig, bei rg 
Mineralogisch gesprochen hieße es, CuCl,-Lösung ergibt eine Kristallisation 

EN ee ee; sehr unregelmäßig, krustig, dicht, nur in kleinen Bereichen deut- 


2. Mit Zusatz von Blut eines Gesunden: sehr regelmäßig radialstrahlig-nadelig, 


von einem mehr oder weniger in der Mitte der Glasplatte gelegenem Zentrum aus, bis 
an den Rand der Platte reichend. Au 

3. Mit Zusatz von Blut eines Kranken: radialstrahlig-nadelig, mit mehreren Zen- 
tren, dabei Kristallbüschel in Form von Flügeln (ähnlich einer Ordensschleife, angeb- 
lieh nur bei Careinom), in Form von Kreuzen (angeblich nur bei Tuberkulose) und in 
Form von Sternen. ; 


Es wäre zu versuchen, durch Zusatz von Kolloiden zur CuCl,-Lösung das Kristalli- 
sationsbild des Falles 2 zu erreichen. Es wäre festzustellen, ob Blutplasma und Serum 


allein schon und überhaupt welche Blutbestandteile dieses Kristallisationsbild erzeugen. 


Dann wäre zu ermitteln, ob auch Plasma und Serum des Blutes Kranker und welche 
Bestandteile des Blutes Kranker das Kristallisationsbild des Falles 3 verursachen. Es 
gälte zu bestimmen, ob durch Zugabe fester Partikelchen (in variierter Anzahl) oder 
durch Zugabe von Eiweißstoffen zum Blut Gesunder dieses Kristallisationsbild. ent- 
steht. 
Weitere Untersuchungen auf diesem Gebiet sollten nicht ohne Zusammenarbeit 
mit einem Kristallographen unternommen werden, auch wären die Beobachtungen von 
B. A. Pororr (61) zur ‚„‚Zweiblätter-, Sphärolith- und Strahlungskristallisation und die 
von M. MATscHinsky (60—62) zur „groupement eristallin‘ zu beachten. 


Zum kristallographischen Schwangerschaftsnachweis. Fügt man zu einer 2,5 %igen 
CuCl,-Lösung mehrere Tropfen Hypophysenpreßsaft, dann entsteht (Verfahren auf 
Glasplatte wie bei Carcinom-Diagnose nach PFEIFFER) eine eigentümliche Aggregierung 
faseriger Kristalle, die in grundsätzlich gleichartiger Ausbildung wiederkehrt, gleich- 
gültig ob die Hypophyse vom Menschen, Pferd, Rind oder Schwein stammt, ob Organ- 
preßsaft oder käufliches Präparat verwendet wurde. Das gleiche Bild von Aggregierung 
entsteht auch, wenn man } ml Schwangerenharn zufügt, S. RAscHER und J. TRUMPP 
(92). Ein Mineraloge hätte Kristallisationsversuche mit weiteren organischen Verbin- 


. dungen möglichst ähnlicher Konstitution angeschlossen. 


Zur kristallographischen Harnfällungsmethode. Harn — mit G unter 1,015 nicht 
verwendbar, mit positiver Eiweiß- oder Zuckerreaktion nicht sicher zu beurteilen — 
wird auf pa 7 eingestellt, mit gleicher Menge Azeton versetzt, gut durchgemischt, 
15 Minuten zentrifugiert, überstehende Flüssigkeit abgegossen, Probe auf Filtrierpapier 
vorgetrocknet und im Brutschrank völlig getrocknet, mit schmaler Sonde wird ein 
wenig auf den Objektträger gebracht und bei 60—80facher Vergrößerung betrachtet. 
Dunkelfeld wird zum Erlernen der Methode und bei nicht eindeutigen Präparaten 
empfohlen, ErNA SCHMIDT-ÜBERREITER (104). Als extreme Formtypen zeigen sich: 
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‚1. Ein einer Kristalldruse ähnliches Gebilde, dessen Kristallcharakter tatsächlich 
nachgewiesen worden ist. 2. Ein schollenartiges Gebilde ohne Doppelbrechung. In 
beiden Fällen handelt es sich nach chemischer Prüfung um Phosphate. Die quantitative 
Bestimmung des säurelöslichen P im Harn ergab in den „Drusenharnen“ im allgemei- 
nen die höchsten, in den „Schollenharnen“ die niedrigsten P-Werte. Die Verdünnung 
eines „Drusenharns“ in der Niere oder in vitro ergibt bei genügender Verdünnung den 
Formentyp des „‚Schollenharns“, sonst Übergangsformen. Die Verdünnung eines 
„Schollenharns“ ergibt keine Änderung des morphologischen Bildes. Aus einem 
„Schollenharn‘‘ erhält man einen „Drusenbarn‘“ durch Entfernen der Kolloide. Die 
Schollenform wurde bei Harn von Kindern, offenbar Gesunden und bei Gesundenden, 
nach Verschwinden von Krankheitserscheinungen gefunden. Die Drusenform ist cha- 
rakteristisch bei gewissen Erkrankungen, z. B. Krebs, Infektionskrankheiten, Frak- 
turen u. a. „Für die Krebsdiagnostik liegt der Wert der Methode in ihrem ausschließen- 
den Urteil.‘ 

Ein zu Rate gezogener Mineraloge hätte feststellen können, ob bei beiden Formen- 
typen die gleiche Kristallart vorliegt, ob also nicht doch auch der „Schollenharn“ 
doppelbrechendes Präparat erzeugt, ob eine Zugabe von Kolloiden aus dem Drusen- 
harn einen Schollenharn macht, ob nur eine verschiedene Größe der Kristallindividuen 
und ihre verschiedene Aggregierung die Entstehung der beiden Formentypen bedingt. 


Zum Nachweis von Blut durch Blutkristalle. Es seien nur drei Arbeiten zu diesem 
Thema, die aus dem Institut für Gerichtliche Medizin der Universität Bonn stammen, 
genannt, F. L. SCHLEYER (98), R. LurG (58) und O. MÜLLER (65), welche weiteres 
Schrifttum nachweisen. Der Kristallograph, der sich mit dem besonderen Einfluß ko- 
loidaler Medien und biogener Flüssigkeiten auf die Ausbildung von Kristall- und Aggre- 
gatform beschäftigen will, darf an der Fülle von Beobachtungen, die ihm die ‚‚Blut- 
kristall-Arbeiten‘ bieten, nicht vorübergehen. 

Reichen kristalloptische Beobachtungen zur Identifizierung von Blutkristallen, 
die auf verschiedene Weise erzeugt wurden, aber als identisch vermutet werden, nicht 
aus, dann würden Debye-Scherrer-Diagramme die Entscheidung geben können. Es 
sollte überhaupt jeder Veröffentlichung über Blutkristalle zur Kennzeichnung einer 
Blutkristallart ein Debye-Scherrer-Diagramm nebst den ihm entnommenen. Zahlen- 
werten beigegeben werden, damit Autoren späterer Veröffentlichungen eine sichere 
Identifizierungsmöglichkeit haben. 


Zur Biokristallographie des Knochens. Drei Probleme: 1. Welches ist die kristalline 
Phase des Knochens? 2. Welche Form haben die Kristallindividuen ? Nach welchen 
Bauprinzipien sind diese zum Aggregat verknüpft? Welche Rolle spielt dabei das 
organische Material ? 3. Erkenntnis der Beziehungen zwischen Bau des Knochens und 
seiner Funktion. 

Die kristalline Phase ist ziemlich sicher Hydroxylapatit, diese Meinung wurde 
zum erstenmal vom Japaner FunAoRA geäußert. Ein Schema des vermutlichen sub- 
mikroskopischen Feinbaus des Knochens gab H. R. ScHinz (97). Wie das stets nach- 
weisbare Kalziumkarbonat gebunden ist, das ist noch nicht erkannt: ob als Karbonat- 
apatit-Mischkristallkomponente ? Ob an die Apatitteilchen oberflächlich angelagert ? 
Ob im Gemenge? Daß es im Knochen als Kalzit vorliegt, ist nach den Untersuchungen 
von 8. R. SILVERMAN, RutH K.FuyAar und JEANNE D. WEISER (105), von denen 
auch die Differential-Thermoanalyse verwendet wurde, sehr unwahrscheinlich, in meh- 
reren Phosphoriten war Kalzit zugegen, fehlte jedoch in reinen Apatiten, und in einem 
fossilen Knochen. Die Meinung, daß im Knochen ein Gemenge von sog. Trikalzium- 
phosphat = 3 Ca, (PO,), - H,(OH), und Kalziumkarbonat die kristalline Substanz ist, 
wird nur noch von wenigen Forschern (M. J. DALLEMAGNE (23), CH. LEGNARD, J. Bar- 
RAUD, P. CARTIER (57)) vertreten. J. BARRAUD und P. CARTIER (4, 5, 21) kommen auf 
Grund von Löslichkeitskurven von Knochensubstanz und von Vergleichssubstanzen 
und unter Verwertung von Röntgendiagrammen neuerdings wieder zu der Auffassung, 
daß solch ein Gemenge ohne jegliche chemische Bindung vorliegen müsse. 

‚ Bei der Untersuchung fossiler Knochen {Dünnschliffe von Plexiglaspräparaten) 
mit Polarisations- und Elektronenmikroskop konnten ©. A. Baup und P. W. MoRgzx- 
THALER (8) drei Typen unterscheiden: 1. Feinstruktur ist vollständig erhalten. 2. in 
einigen Zonen erhalten, in anderen nicht. 3. Fast vollständig verschwunden. Beim 
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Vergleich rezenter und fossiler Knochen fanden die einen Forscher bei fossilen schär- 
. fere Linien im Debye-Scherrer-Diagramm, andere fanden keinen Unterschied. 


Nach neueren auch elektronenmikroskopischen Untersuchungen von R. A. Rogıx- 
son, M.L. Warson (94, 95), C. A. Baup, P. W. MORGENTHALER (6. 8) ist jede Knochen- 
lamelle aus drei Elementen aufgebaut: 1. Mikrofibrillen von Kollagen, etwa 800 Ä dick. 
2. Mikrokristalle von Kalziumphosphat (Apatit ?), in mehr oder weniger regelmäßigen 
sechsseitigen Tafeln, durchschnittlich 50—100 Ä dick und’ 400-500 Ä Durchmesser, 

' c-Achse vom Kristall liegt parallel zur Achse der Kollagenfibrille. 3. Grundsubstanz, 
ohne Struktur unter dem Elektronenmikroskop, umhüllt Kollagenfibrillen und Mikro- 
kristalle. Aus der radialen Verbreiterung der Interferenzlinien ist früher einmal auf eine 
nach der c-Achse deutlich gestreckte Gestalt der Apatitkristalle geschlossen worden. 


Die Funktion des Knochens kann nur verstanden “werden aus einer genauen 
Kenntnis seiner Morphologie, von atomistischer Größenordnung an über die Sicht- 
bereiche des Elektronenmikroskops, des gewöhnlichen Mikroskops bis zur makrosko- 
pischen Betrachtung. F. Pauwers (66) führte umfangreiche spannungsoptische Unter- 
suchungen, auch mit Plexiglasmodell des Femur durch, W. T. DEMSTER und R. T. Liv- 
DICOAT (24) prüften Knochen auf Festigkeit und sonstige Eigenschaften mit Geräten 
der technischen Materialprüfung. 


Der Knochen wird ständig „renoviert“ und der Knochen dient als „Kalkreserve‘“, 
aus der entnommen wird und die wieder aufgefüllt wird. Beides heißt kristallographisch 
„Auflösung und Neubildung von Kristallen“, wobei man zu fragen hat, werden die 
Kristallindividuen völlig aufgezehrt und bilden sich neue Keime für die neuen Kristalle 
oder bleiben Teile erhalten, die wieder nachwachsen zur normalen Größe? Man muß 
bedenken, daß infolge der Kleinheit der Kristallindividuen jedes Gramm eine Ober- 
fläche von mehr als 100 m? hat. 


Das Verhalten der kristallinen Substanz im Knochen bei Knöchenkrankheiten 
untersuchten E. BRANDENBERGER und H.R. Scurxz (15). Über die Wirkung des 
Fluors bei der Knochenbildung unterrichtet die neue Publikation von C. L. Comar, 
W. J. VIsER, W. E. LoTz, J. H. Rust (22). 


Während der Niederschrift dieses Referats teilte mir Herr BARRAUD, Paris, brief- 
lich mit, daß demnächst im Bull. Soc. Franc. Min. eine Veröffentlichung von ihm er- 
scheinen werde, der er den Titel gegeben habe ‚‚Biocristallographie de l’os et de la 
croissance‘“‘, er akzeptiere damit den von mir in einer Unterhaltung mit ihm in der 
Sorbonne im Sommer vorgeschlagenen Ausdruck ‚„Biokristallographie‘. 


Zur Biokristallographie des Zahns. Der menschliche Zahn besteht aus: 1. Schmelz 
(Email), Deckschicht der Zahnkrone, härteste und wasserärmste Substanz des Körpers 
mit nur 24%, organischen Stoffen. Der Schmelz ist aufgebaut aus den sog. Schmelz- 
prismen (& 5—10 u). Ob eine interprismatische Substanz existiert, ist noch zweifel- 
haft. Die Schmelzprismen sind aus Kristalliten (2 0,04 bis 0,1 u, Form, Länge, Quer- 
schnitt sehr wechselnd) zusammengesetzt. Organische Substanz durchzieht in Gestalt 
feinster Fibrillen die Schmelzprismen, J.-G. HELMCKE nenntsie „Z wischenklemmasse“. 
2. Dentin (Zahnbein), Hauptmasse des Zahns, besteht aus dem Zahngewebe, das 
Gefüge der mineralischen Bestandteile ist noch unbekannt. 3. Zement, bedeckt den 
jenseits des Schmelzes gelegenen Teil des Dentins als dünne Schicht echten Knochen- 
gewebes. Einzige Kristallart aller drei Bestandteile ist Apatit, wobei der Schmelz woh 
weitaus größere Kristalle hat als die beiden anderen Zahnbestandteile. h 


Röntgenographisch untersuchte die Zähne zum erstenmal R. Gross 1926 (29), 
über die Kristallorientierung im Zahnschmelz berichteten 1938 H. MÖLLER und 
G. TRÖMEL (64). In einer sehr eingehenden Arbeit beweisen A. T. JENSEN und EvA 
MoLLER 1944 (46), daß das Kalziumkarbonat nicht als kristallines Kalziumkarbonat 
vorhanden sein kann und schließen, daß es im Dentin und in der Emaille wahrscheinlich 
als amorphes Kalziumkarbonat an die Oberfläche der kolloidalen Apatitpartikelchen 
adsorbtiv gebunden ist. Als Gitterkonstante des Hydroxylapatits wurde gemessen: 
a — 9,431 A, ce = 6,857 Ä + 1:5000. Es folgte 1947 eine Publikation von E. BRANDEN- 
BERGER und H.R. Schixz (16). R. Preruccist und R. Zortı (77) stellten einen Gehalt 
an Strontium und Mangan fest, die Sr-Konzentration vermindert sich mit dem Alter 
und mit dem Stand der Erhaltung der Zähne, die relative Konzentration des Mangans 
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i ‚kehrten Gang. Über Durodentin (harte Außenschicht des Zahnbeins der 
er fehlt 1 Fischen), über die globuli im Zahnbein, über Verlauf und 
Querstreifung der Schmelzprismen gewann neue Erkenntnisse W. J. Schmipr (101). 

Die Ergebnisse elektronenmikroskopischer Untersuchungen teilt J .-G. HELMCKE 
(35, 36 hier Verz. d. neuesten Lit., 37, 38) mit. Im erst 1953 erschienenen Atlas des 
menschliches Zahnes im elektronenmikroskopischen Bild (102 Tafeln) mit z. EN, stereo- 
skopischen Bildern beachte man die Bilder (Tafel 52—54) isolierter Kristallite der 
Schmelzprismen und die schematische Rekonstruktionszeichnung eines Schmelzpris- 
mas, welche die räumliche Anordnung der Kristallite demonstriert. J.-G. HELMCRE 
(briefliche Mitteilung mit Fotos) gelang es, chemisch isolierte und gereinigte Kristalle 
der Schmelzprismen durch Sammelkristallisation zu hexagonalen Blättchen zusammen- 
wachsen zu lassen. { 

Die exakte Erforschung der Bedingungen für die Entstehung gesunder Zähne und 
der Ursachen pathologischer Erscheinungen und deren Verhütung durch Diät und 
Medikamente (Fluortherapie) ist zu einem bedeutenden Teile Biokristallographie. 


Bildung der Harnsteine, Verhütung ihrer Bildung, ihre Wiederauflösung im Körper 
als biomineralogisches Problem. Die Bestimmung der Harnsteinbestandteile und ihres 
Gefüges ist heute dank der Verwendung mineralogischer Methoden (mikroskopisch- 
optisch, Einbettungsmethode, mikroskopisch-chemisch, Dünnschliffe, Anschliffe, Pola- 
risationsmikroskopie, Trennungsmethoden, Debye-Scherrer-Diagramm) ohne Schwie- 
rigkeit möglich, vgl. dazu J. BARRAUD (3), E. BRANDENBERGER, FR. DE QUERVAIN, 
H.R. Scumz (11—13, 17, 18), W. ErpRecht und H.R. ScHinz (27), A. T. JENSEN 
(44, 45), H. v. PmıLipsBorn (75, 76), E. L. PRıEN, CL. FRONDEL (88—90). 

Ich sehe aber eine weitere Aufgabe für den Mineralogen darin, in experimenteller 
Gemeinschaftsarbeit mit dem Mediziner das Problem anzugehen: Verhütung der Bil- 
dung von Steinen und ihre Wiederauflösung im Körper: Dies Problem möchte ich ein 
ausgesprochen biomineralogisches nennen. Ist doch keiner so wie der Mineraloge dezı 
berufen, die Bedingungen für Kristallausscheidung und Kristallauflösung zu ermitteln. 
Daß die Medien, in denen die kristallinen Massen wachsen, weitgehend kolloidale An- 
teile haben, erschwert die Forschung erheblich, aber dem Mineralogen sind auch in 
seiner Mineralwelt kolloidale Zustände nichts Fremdes. Es liegen erst wenige Arbeiten 
vor, die begonnen haben, die „Salzsysteme‘“ des Harns zu untersuc! <n, zu nennen 
sind GRETA HAMMARSTEN (32), K. J. PEDERSEN (67, 68) oder die Bedeutung des Ca-P- 
Stoffwechsels und der kolloidalen Bestandteile des Harns für Steinbildung zu ermitteln, 
hierzu vgl. GRETA HAMMARSTEN (34), A. J. Butt, E. A. Hauser und V. TRAINA (20), 
E. SOMMER (106). 

Wichtig wäre, in den seltenen Fällen einer Selbstauflösung von Steinen die Zusam- 
mensetzung des Harns und der abgehenden Steinpartikelchen zu bestimmen, man 
weiß heute noch nicht, welcher Art die Steine sind, die sich selbst auflösen können und 
aus welchen Gründen sie es tun, vgl. H. Wein (112). Es fehlt nicht an Versuchen, 
Steine im Körper durch geeignet zusammengesetzte saure Lösungen, mittels Katheter 
eingebracht, aufzulösen, W. STAEHLER (107). Die Löslichkeit von Steinen in vitro be- 
stimmten für solche Zwecke CL. WINKELMANN (113), H. J. Sugy und Mitarbeiter (108). 


Den Mineralogen sollte es reizen, bei der experimentellen Erforschung der Uroli- 
thiasis Mitarbeiter zu sein und abwechselnd in vitro und in vivo zu arbeiten. Die hier- 
bei gebildeten Konkremente zu identifizieren wird oft nur dem Mineralogen gelingen. 
Es liegen amerikanische Experimente (C. W. VERMEULEN und Mitarbeiter (109)) vor, bei 
denen man durch Operation ein Stückchen Blech in die Blase einer Ratte einbrachte, 
auf ihm durch bestimmte Diät oder Medikamente Kristallbildung erzeugte, diese 
röntgenographisch beobachtete und bei entsprechender Diät oder durch Medikamente 
eine, Wiederauflösung feststellte. Zur experimentellen Urolithiasis vgl. ferner GRETA 
HAMMARSTEN (33), FR. E. Koch (49-51). 


Zur Biekristallographie und Biomineralogie der Gallensteine. ‚„‚Chemische, minera- 
logische und Röntgenfeinstrukturuntersuchungen an Gallensteinen des Menschen und 
des Rindes‘“ nennt sich die gerade erschienene Veröffentlichung von W. EPPRECHT, 
H. Rosenmun und H. R. ScHrnz (26). Es ist die erste Publikation der Züricher Ar- 
beitsgruppe, in der das Wort „‚mineralogisch‘ im Titel zu lesen ist, sicherlich ist es mit 
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besonderer Absicht verwendet worden. Genügt doch dies eine Wort, um jeden Biolo 
“. x s > \ en 
und Mediziner, der auch nur den Titel sieht, zu sagen: bei der aeeerih Sala 
Dinge wie Gallensteine kann die Mineralogie Mitarbeiter sein, was den meisten von ihnen 
gewiß vorher unbekannt war. 
Die Bestandteile der Gallensteine sind: Cholesterin, Bilirubinate des Caleiums 
und Kupfers, Eiweißstoffe, Caleiumkarbonat und Caleiumphosphat. Die Autoren 


nennen aber noch strittig: den Ort der Gallensteinbildun ‚ die Herkunft der Gallen- 
steinbestandteile und die Ursachen der Gallensteinbildung. - ” 


Zur Biokristallographie und Biomineralogie der Speichelsteine. Zwei Arbeiten aus 
dem Jahre 1952 bringen neue Erkenntnisse. A. T. JENSEN und MARIANNE DANo (47) 
untersuchten 26 Speichelsteine und fanden als Bestandteile 

bei 2: nur Whitlockit (®—Ca,(PO,), bei 12: nur Apatit 

bei 12: Whitlockit und Apatit bei 2: 2-4% Caleit. 


3 A. DEL Macro, R. NıccoLı VALLESI, R. Prerucent (59) erkannten Apatit als 
kristalline Komponente. Bemerkenswert ist, daß sie die Spurenelemente bestimmten. 
Ca, P, Mg sind die Hauptelemente — Mn, Fe, Si, Al, Na, Sr sind noch durch chemische 


. Analyse nachweisbar — Ti, Cr sind in Gehalten zwischen 0,001 bis 0,01%, zugegen — 


Cu, zuweilen Mn, Sr und einmal Fe in Gehalten zwischen 0,01 bis 0,1 Dan 


Zur Biokristallographie und Biomineralogie weiterer Steinbildungen, der sog. Ver- 
kalkungen und sonstiger kristalliner Bildungen. Bis zu faustgroße kugelige konzen- 
trisch-schichtig um einen Fremdkörper gewachsene Darmsteine fast allein aus Struvit 
bestehend kennt man beim Pferd und Rind. . 


Die meisten sog. Verkalkungen im Ausdruck der Mediziner, z. B. im Muskel, in den 
Lungen, im Hirn, in Venensteinen, in Augenlinsen, in Thromben, bei Arteriosklerosen, 
auch der Zahnstein sind Apatit, dagegen bestehen die Pankreassteine aus Caleit, die 
Gehörsteine, Einkristalle mikroskopischer Größe, bestehen beim Menschen und Huhn 
aus Caleit, beim Frosch und Hecht aus Aragonit, H. R. Schinz (97), E. BRANDEN- 
BERGER (ll). Die Verkalkungen in Pflanzen sind meist Caleit oder Aragonit, doch 
fanden sich vereinzeltauch.noch nicht identifizierbare Kristallarten, E. BRANDENBERGER 
und H.R. ScH#mz (14). Als kristalliner Hauptbestandteil der Gichtknoten wurde 
Mononatriumurat-Monohydrat erkannt, E. BRANDENBERGER und H.R. Sczınz (19). 


Zur Biokristallographie der Muschelschalen und der Perlen. Sehr umfangreich ist 
das Schrifttum zu diesem Kapitel und lange weiß man, daß Kalzit und Aragonit 
„paragenetisch‘‘ auftreten können, ohne daß bisher die Ursache dieser Erscheinung 
erkannt wäre. Eine der neuesten Publikationen aus einem mineralogischen Institut 
(Sorbonne) dürfte die von G. SABATIER (96) sein. 


Weitere zahlreiche Beispiele, ja ganze Gebiete (Staublungenerkrankungen) ließen 
sich noch nennen. Die Polarisationsoptik der Facettenaugen von Insekten untersuchten 
G. MENZER und K. STOCKHAMMER (63). 


Die Methodik des Debye-Scherrer-Verfahrens und die Ergebnisse seiner Anwen- 
dung’zur Identifizierung kristalliner Stoffe im Organismus behandelten in einer dem 
Biologen und Mediziner verständlichen und in sehr eindrucksvoller Form E. BRANDEN- 
BERGER und H. R. Scaunz (13, 17, 97), beide Pioniere auf dem Gebiet, und neuerdings 
wieder E. BRANDENBERGER (11). Auch der Mineraloge, der sich über die Erfolge dieser 
Arbeitsrichtung belehren will, wird diese Abhandlungen lesen müssen. 

Obwohl schon 1924 erschienen, so ist dennoch W. J. Scumiprs Werk (99) „Die 
Bausteine des Tierkörpers in polarisiertem Licht“ die einzige zusammenfassende Dar- 


“ stellung dieser Art geblieben und noch heute für jeden Biokristallographen und Bio- 


mineralogen lesenswert. Wir hoffen, daß der Autor, der die Forschung auf diesem Ge- 
biet zu seiner Lebensarbeit gemacht hat, uns eine Neubearbeitung schenken wird. 


Möge der Kristallograph und Mineraloge jede Gelegenheit nutzen, Biologen und 
Mediziner über die Grenzgebiete der Mineralogie zur Biologie zu unterrichten. Der 
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einfachste Weg aber bleibt, daß die Ausdrücke „‚Biokristallographie“ und „Biominera- . 


logie‘‘ dem Biologen und Mediziner so bekannt würden, wie es jetzt Biophysik und 
Biochemie sind. 


Zusammenfassung. Es werden zur Verwendung empfohlen die Termini: » 
Biokristallographie (Biokristallologie, Biokristallchemie), 

Biomineralogie (Biomineralchemie), | i > 
Biopetrographie (R. Poronı£ 1953) (Biopetrologie, Biopetrochemie). 
Biokristall (E. HAECKEL 1872, s. J. W. SCHMIDT 1953), Biogenkristall. 
Biomineral, Biogenmineral, Bu 
Biolith (CH. G. EHRENBERG 1854, s. H. Poroxıt und R. PoToXIE). 


Biomineralogie mit ihren Zweigen Biokristallographie und Biopetrographie ist ein 
festumrissenes Arbeitsgebiet, ist eine Disziplin, ihre Bedeutung wächst zusehends, 
aber Arbeitsgemeinschaften müssen sich bilden und müssen zusammenbleiben, nur 
dann werden sie erfolgreich sein. 

Die Identifizierung der Stoffe ist nur das Vorspiel, die Bedingungen ihrer Bildung 
und Umbildung erkennen der erste Akt, im nächsten wird man das „Funktionieren“ 
verstehen und lernen, in das Wirken der Natur bessernd und heilend einzugreifen. 


Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich für Unterstützung meiner bio- 
kristallographischen und biomineralogischen Forschung. 
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Diskussionsbemerkung 


Ich bat Herrn W. J. SchmiDT, sich zum Begriff ‚„‚Biokristall‘‘ zu äußern, er schrieb 
mir: 
»;... möchte ich meine Ansicht dahin zum Ausdruck bringen, daß es zweckmäßig 
wäre, den Biokristallen den von HAECKEL und später genauer von S. BECHER und mir’ 
definierten Sinn zu belassen. Selbstverständlich entstehen auch die Raphiden von Cal- 
ciumoxalat im Zusammenhang mit irgendwelchen funktionellen Vorgängen im Pflan- 
zenkörper, die erblich festgelegt sind und daher nach den Arten Unterschiede zeigen. 
Aber unter der „funktionellen, korrelativen und regulativen durch Wachstum erzeugten 
Gestalt der Biokristalle‘‘ ist doch etwas wesentlich anderes zu verstehen, wieich wohl am 
besten an einigen Beispielen klarmache: Im Arm der Schlangensterne haben wir eine 
Reihe von Wirbeln mit höchst komplizierten Gelenkflächen, deren Gestalt in keiner 
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Weise auf das Raumgitter zurückzuführen ist und die ganz dieselben Funktionen voll- 
ziehen, wie gelenkig verbundene Knochenstücke etwa im Schwanz eines Wirbeltieres. 
Zerbrechen solche Wirbel, so werden sie durch mikrokristallinen Kalk wieder verkittet, 
und wenn dabei eine Verlagerung eines Stückes eingetreten ist, so stellt der Organismus 


. wiederum aus den verkitteten Stücken eine zweckmäßige Form her. Oder in der Haut 
R der Holothurien kommen bei den Synaptiden paarweise zusammengehörige Platten vor, 
2 deren eine eine „‚Schnalle“‘ darstellt mit einem Widerlager, auf dem die zweite anker- 


förmige ruht. Die Spitzen dieser Anker treten durch die Haut vor und dienen diesen 
Holothurien, sich an ihrer Umgebung festzuheften. Wiederum hat die Gestalt der Anker 
gar nichts mit Kristallflälhen zu tun, aber in allen solchen Fällen hat das aus einem 
Caleiteinkristall bestehende Gebilde eine bestimmte Lage der optischen Achse hinsicht- 


lich der organismischen Form. Bei den Raphiden aber handelt es sich doch um nadelige - 


Ausbildungsformen von Kristallen, deren konstantes Auftreten bei artspezifischer Dif- 
ferenzierung zwar auch vom Organismus bestimmt wird, deren funktionelle Rolle sich 
aber in keiner Weise jener der wirklichen Biokristalle vergleichen läßt.“ 


Diskussionsbemerkung (Frage des Aussterbens) 


SILBERSTEIN teilt Leitgedanken einer Ausarbeitung ‚‚Geochemie und 
Biochemie‘‘ mit. 

Der Zusammenhang von Geochemie und Biochemie wird am Beispiel des gTO- 
Ben Tieraussterbens an der Grenze Kreide/Tertiär erläutert. 


Ausgegangen wird von dem besonderen Höhepunkt des Magmatismus in 
allen Arten der Betätigung in jener Wendezeit. 


Unmittelbare Folgewirkung ist überhöhter Gehalt der Lufthülle an mag- 
matischen Gasen, besonders an CO,. 


Abgeleitete Folgewirkungen sind zunächst entsprechende Konzentrations- 
steigerungen, besonders an Ca-Ionen in den Bodenlösungen, weiterhin — 
durch Vermehrung der Ca-Ionen — Zurückdrängung der Löslichkeit des Ca- 
Phosphats im Boden. 


_ Dem erhöhten CO,-Gehalt der Lufthülle und entsprechender Verschiebung des 
Pr im Meere sind diejenigen niederen Meerestiere zum Opfer gefallen, 
deren Hartteile aus kohlensaurem Kalk wegen Dünnschaligkeit oder besonders starker 
Oberflächenentwicklung ungewöhnlich angreifbar -waren. Korallentiere waren 
durch äußeres und inneres Zusammenleben mit pflanzlichen Lebewesen (Kalkalgen usw.) 
geschützt. 


Die Dinosaurier sind untergegangen an P,O,-Mangel, an Kalkver- 
knappung und an Vitamin-D-Mangel. Der P,O,-Mangel hat nicht nur trag- 
fähigen Knochenaufbau verhindert, sondern auch durch Bremsung des Mus- 
kelstoffwechsels, P,0,-Verarmung der Organe, des Blutes usw. das ganze 
physiologische Geschehen über den Haufen geworfen; der in der ganzen 
lebenden Welt maßgebende Reaktionsbeschleuniger der Phosphorsäure stand 
eben nichtin genügendem Maße zur Verfügung. 


Dagegen mußten die Säuger das Rennen gewinnen: Vergleichsweise winzige An- 
sprüche an P,O,, CaO, Vit. D; „Erfindung“ der an P,O, und CaO stark angereicherten 
Milch; unverhältnismäßig größeres Verhältnis Gehirnmasse zu Körpermasse; un- 
vergleichlich größere Beweglichkeit; stammesmäßiges Altern der Zellen mit entspre- 
chender Oberflächenverkleinerung und Verringerung der Reaktionsgeschwindigkeiten 
— wie bei den Dinosauriern — spielte keine wesentliche Rolle. 
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H. SCHNEIDERHÖHN (Freiburg): Fortschritte in der Erkenntnis der sekundär-hydro- 


thermalen Lagerstätten!) 

1. Eine Anzahl Besprechungen, Entgegnungen und Kritiken werden besprochen, 

ird darauf geantwortet. 

2. ee A nnerangen aus verschiedenen Ländern werden mitgeteilt, und 
es wird gezeigt, daß der Umfang der Lagerstätten, die am besten als regeneriert 
betrachtet werden, immer mehr anwächst. | j 

3. Dies konnte auch durch eigene Studien in der Zwischenzeit gezeigt werden. 

4. Weitere Untersuchungen an Ort und Stelle sind noch in diesem J ahr in Anato- 
lien und im nächsten Jahr in Frankreich und Nord-Afrika in die Wege geleitet. 


1) Der Vortrag wurde in Leoben verlesen. 


HaAns-JoCHEN SCHNEIDER (München): Neue Ergebnisse zur Stoffkonzentration und 
Stoffwanderung in Blei-Zink-Lagerstätten der nördlichen Kalkalpen 


Im Zusammenhang mit der Aufstellung einer Monographie der deutschen Blei- 
Zink-Lagerstätten durch den Lagerstättenausschuß der Gesellschaft Deutscher Metall- 
hütten- und Bergleute e. V., Clausthal, wurden auch die Vorkommen der bayerischen 
Kalkalpen und der angrenzenden Tiroler Gebiete einer modernen und umfassenden 
Bearbeitung unterzogen. Dabei übernahm Herr Dipl.-Berging. TauPrıTz, Clausthal, den 
Westteil des Arbeitsgebietes, während der Kalkalpenbereich vom Wetterstein- und 
Karwendelgebirge nach Osten bis zur Salzach vom Ref. bearbeitet wurde. Die um- 
fassende Neubearbeitung dieses relativ großen Gebietes war nur durch großzügige 
Unterstützungen von seiten der Gesellschaft Deutscher Metallhütten- und Bergleute, 
der Fraunhofer-Gesellschaft e. V., München, und der Direktion der Bleiberger Berg- 
werks-Union, Klagenfurt, möglich, wofür den betreffenden Gesellschaften an dieser 
Stelle aufrichtig gedankt sei. 


War bisher allgemein versucht worden, Einzellagerstätten oder genetische 
Teilprobleme durch mineralogisch-erzmikroskopische, geochemische oder tektoni- 
sche Arbeitsweisen zu untersuchen, so wurde nunmehr angestrebt, zunächst den geolo- 
gischen Rahmen der Lagerstätten, insbesondere die fazielle Entwicklung des trias- 
sischen Nebengesteines (alpiner Muschelkalk und Wettersteinkalk), sowie klein- 
und großtektonische Merkmale an Einzellagerstätten, im regionalen Zusam- 
menhang zu erfassen. Hierzu war es notwendig, möglichst alle in diesem Raum histo- 
. risch belegten und bekannten Vorkommen (alte Abbaue, Schürfe und Fundpunkte) in 
die Bearbeitung einzubeziehen. Dadurch konnte ein relativ umfassender Überblick 
über die komplizierten genetischen Zusammenhänge gewonnen werden. Da die Arbei- 
ten noch nicht abgeschlossen sind, sollen im folgenden nur einige Teilergebnisse, soweit 
sie von allgemeiner Bedeutung sind, vorgetragen werden. 


Der komplizierte geologische Rahmen der kalkalpinen Blei-Zink-Lagerstätten, 
insbesondere das reaktionsfreudige karbonatische Nebengestein, sowie auch die Eigen- 
art der kalkalpinen Tektonik führten wiederholt zu einer Verkennung der kausalen 
Zusammenhänge zwischen dem primären Stoffbestand des Sedimentkomplexes, den 
später erfolgten Umlagerungsprozessen von Erz- und Begleitmineralen und dem 
heute vorliegenden Verband in den einzelnen Lagerstätten, woraus ihre sum- 
marische Zuordnung zu den „apomagmatisch-hydrothermalen‘‘ Lagerstätten im 
Rahmen der ‚alpinen Metallogenese‘‘ (TORNQUIST 1931, PETRASCHECK 1948, SCHNEIDER- 
HÖHN 1952 u. a.) resultierte. 


Die Blei-Zink-Lagerstätten des betrachteten Kalkalpenraumes zeigen jedoch nach 
Lagerungsverband und Mineralinhalt eine markante Differenzierung in ver- 
schiedene Lagerstättentypen, die auf verschiedene Bildungsprozesse zu- 
rückzuführen sind. Aus diesem komplexen Problem seien hier nur zwei Beispiele ange- 
führt, die die beiden extremen Vertreter einer Reihe verschiedenartiger und ver- 
schieden alter Anreicherungsprozesse im Verlauf der Lagerstättenbildung dar- 
stellen und sich auch zwanglos in die geologische Geschichte der nördlichen Kalkalpen 
einfügen. Entgegen der bisher vorherrschenden Anschauung über die aszendente, endo- 
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gene Natur der Lagerstättenbildung weisen diese Prozesse auf eine exogene Stoff- 
konzentration hin, die bereits mit der sedimentären Faziesdifferenzierung des 
Nebengesteins begonnen hat. Dazu das erste Beispiel: 


1. Die sedimentäre Bildung und Anreicherung von Flußspat 


Als ein typisches Begleitmineral vieler kalkalpiner Blei-Zink-Lagerstätten wurde 
der Flußspat bisher als ein Beweis für die hydrothermale Entstehung der Lagerstätten 
angesehen. In einer Sonderfazies des oberladinischen Sedimentkomplexes tritt Fluß- 
spat jedoch mikroskopisch als gesteinsbildendes Mineral in z. T. noch gut erhaltenen 
sedimentären Anlagerungsgefügen, meist im Verband mit feinen Imprägnationen von 
Pyrit-Markasit, Bleiglanz und Zinkblende, auf. Diese Flußspat-Anlagerungsgefüge 
gleichen als sedimentäre Bildungen den von Sauer (1936) an flußspat- und erzfreien 
Karbonatgesteinen beschriebenen „geopetalen Gefügen“. Daneben treten flußspat- 
führende Karbonat-Erz-Rhythmite nach Art der von SanpEr (1936) und SCHWARZ- 
ACHER (1947) beschriebenen Kalk-Dolomit-Rhythmite mit „polarer Korngrößenände- 
rung“ auf, die auch eine ungewöhnlich hohe Bitumen- und Mergelführung aufweisen. 

In diesen Gesteinstypen ist im Dünnschliff meist noch die Form der primären, 
synsedimentären Flußspatanreicherung erkennbar: An der Basis jeder (etwa 2 bis 
7 mm mächtigen) Feinschicht sind diffus auslöschende, mit zonar eingelagertem Kar- 
bonat pigmentierte Würfel angehäuft. In bitumenreichen Rhythmiten treten öfter 


auch kugelige (gelförmig ausgeschiedene ?!) Flußspatgebilde auf. Gelegentlich er- 


scheint detritischer und idiomorpher Quarz. 

Am Beispiel des Flußspates ist der Übergang zu typisch „metasomatischen Ge- 
fügen“, wie sie bisher von kalkalpinen Blei-Zink-Lagerstätten (als weitaus vorherr- 
schende Verbandsbilder!) ausschließlich beschrieben wurden, gut zu erkennen: Ge- 
meinsam mit Kalkspat, Dolomit und den Metallsulfiden nimmt auch der Flußspat an 
den früh- bis intradiagenetischen Phasen einer intensiven Sammelkristallisation teil, 
wobei die einzelnen Stadien der Kornvergrößerung und Reinigungskristallisation deut- 
lich unterschieden werden können. Dieser jüngere, meist schon makroskopisch wahr- 
nehmbare Flußspat löscht u. d. M., im Gegensatz zu dem diffusen Pigment innerhalb 
der sedimentären Gefügeregelung, scharf aus. 

Während dieser Mobilisationsvorgänge zeigt der Flußspat eine merklich geringere 
Tendenz zu weiter reichenden Lösungsumsätzen als seine Mineralisationspartner, die 
Karbonate und Metallsulfide. Selbst bei intensiver Sammelkristallisation (vereinzelt 
konnten kleine Drusen mit Flußspatwürfeln von 1 cm Kantenlänge gefunden werden) 
bleibt er im Verband der primären Lager oder deren nächster Nachbaischaft sitzen. 
Dadurch wird der Flußspat zu einem Kennzeichen der schichtigen, syngenetischen 
Erzlager, die sich ausnahmslos einem bestimmten stratigraphischen Niveau des Ober- 
Anis und Ober-Ladin der nördlichen Kalkalpen einordnen. 

Im obersten Wettersteinkalk der nördlichen Kalkalpen konnte eine markante 

Fazies-Differenzierung auf über 100 km streichender Ausdehnung festgestellt werden, 
die in großen Zügen mit den Beobachtungen Horrers (1936) im Raum der Bleiberg- 
Kreuther und benachbarter Lagerstätten übereinstimmt und eine mehrmalige, kurz- 
periodische Änderung der paläogeographischen Verhältnisse in der aniso-ladinischen 
Geosynklinale anzeigt. Die dabei ausgebildete Sonderfazies des Oberen Wetterstein- 
kalkes stellt im Verband und in unmittelbarer Nachbarschaft der schichtigen Lager- 
stätten nur noch eine ungewöhnliche, fazielle Sonderentwicklung der von SANDER 
(1936) in erzleeren Bereichen untersuchten und beschriebenen „Zwischenschichten 
dar. Denn auch die primären, syngenetischen Erzverbände zeigen die gleichen petro- 
graphischen Merkmale, wie sie SANDER (1936) und SCHWARZACHER (1947) aus dem 
erzfreien Nebengestein als eindeutige sedimentäre Anlagerungsgefüge beschrieben 
haben. 
Diese sedimentären Erzverbände treten ausnahmslos in den Horizonten 
des oberen Wettersteinkalkes auf, in denen auch die fazielle Sonderentwicklung 
des Sedimentkomplexes erfolgte: Somit war die primäre Metallkonzentration zeit- 
lich (stratigraphisch) und räumlich (paläogeographisch durch kontemporäre Fazies- 
änderung) bereits im aniso-ladinischen Geosynklinalstadium vorgezeichnet. Sofern im 
Oberen Wettersteinkalk eine primäre (sedimentäre) Flußspatführung mikroskopisch 
wahrnehmbar ist, tritt sie gleichfalls ausnahmslos in diesen Horizonten auf. 
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Für die mehrfache, kurzperiodische Bildung und sedimentäre Anreicherung von 
Flußspat in einem marinen Sedimentationsraum ist nach geochemischen und geologi- 
"schen Hinweisen anzunehmen, daß die stoßweise Zufuhr von Fluor durch einen episo- 
dischen, schwachen, submarinen Vulkanismus erfolgte. Darauf wird an anderer ‚Stelle 
ausführlicher eingegangen). Anzeichen für vulkanische Tätigkeit in der mitteltriassi- 


schen Geosynklinale sind weitverbreitet. HERE 


Ob die in den gleichen Horizonten erfolgte Anreicherung von Schwermetallsulfiden 
(Bleiglanz, Zinkblende, Pyrit/Markasit u. a.) direkt oder indirekt mit dem vulkanischen 
Geschehen zusammenhängt, sei im Rahmen der vorliegenden Ausführungen ‚noch 

lassen. | 

ee ienkdle mit einer früh- bis intradiagenetischen Umkristallisation des 
karbonatischen Nebengesteins erfolgte eine erste Sammelkristallisation der Schwer- 
metallsulfide. Dabei kam es zur Ausbildung einer ältesten Generation von Verdrän- 
gungsgefügen, die, in Abhängigkeit von der verschiedenen Mobilisierbarkeit der Reak- 
tionspartnier, eine bestimmte Reaktionsfolge im den Karbonat-Metallsulfidparagenesen 
erkennen lassen. Dies wurde bisher als Beweis für die Abfolge einer ‚„‚hydrothermalen‘“ 
Vererzung gedeutet. Nach MAUcHER (1939), Keır (1952) und RAMDoOHR (1953) können 
Verdrängungsbilder bei Erzparagenesen jedoch kaum noch’ als ein allgemeingültiger 
Beweis für eine (aszendente) epigenetische Stoffzufuhr gewertet werden, da sie nur ein 
„sekundäres, mineralchemisches oder auch strukturformales Kennzeichen und Pro- 
blem‘“ (Krır, 1952) darstellen. 

Da der aniso-ladinische Sedimentkomplex während der frühen (prägosauischen)- 
Faltungsphasen eine Tiefenlage unter einem Beanspruchungsrahmen erreichte, dem er 
im Verlauf der jüngeren (i. a. tertiären) Block-Tektonik nicht mehr ausgesetzt war, 
glichen die Druck-Temperatur-Verhältnisse während der frühen Tiefentektonik in 
großen Zügen „hydrothermalen‘‘ Bedingungen, weshalb Form und Ausmaß der 
früheren Erzumlagerungen auch zu ähnlichen Verbandsbildern führen konnten. 

Durch diese frühen Faltungsvorgänge angelegte und: im Verlauf der späteren 
Block-Tektonik wiederholt beanspruchte Störungszonen und Kluftsysteme zeichneten 
die Wanderungsbahnen und Konzentrationsräume für weitere Erzumlagerungen vor, 
die im höheren Niveau sauerstoffreicher, deszendenter Lösungen zu oxydischen Um- 
setzungen führten. 


Hierzu das zweite Beispiel: 


2. Die Anreicherung von Molybdän und Vanadium als Folge 
festländischer Verwitterungsprozesse 


Auf die Möglichkeit einer deszendenten Anreicherung von Mo und V in den. Hut- 
zonen vieler kalkalpiner Blei-Zink-Lagerstätten wiesen bereits HEGEMANN (1949) und 
SCHROLL (1949, 1950) hin, da die bituminösen Schichtglieder des Wettersteinkalkes, 
der hangenden Raibler Schiefer und des Hauptdolomites eine relativ hohe Anreiche- 
rung von Mo und V als Spurenelemente aufweisen. Einige noch ungeklärte Fragen zu 
diesen sekundären Anreicherungsprozessen mögen die folgenden kurzen Bemerkungen 
einer Lösung näherbringen. ’ 


Die Verbreitung der Mo- und V-Minerale (Wulfenit, Ilsemanit und Descloi- 
zit) ist in den nördlichen Kalkalpen auf diskordante (sekundäre) Erzanreicherungen in 
großen Störungszügen beschränkt, wodurch auch ein genetischer Hinweis für einen 
eigenen Lagerstättentyp gegeben ist. Lagerstätten (und Lagerstättenteile) dieses 
Types sind ferner durch eingeschwemmte rote, rotbraune bis gelbliche, oft bauxitische 
Verwitterungsprodukte und Spuren älterer Verkarstung gekennzeichnet, die oft noch 
intensive tektonische Beanspruchung erkennen lassen. 

Dazu wurde bisher wenig beachtet, daß große Teile der nördlichen Kalkalpen in 
der Oberkreide bereits Festland waren und in dieser Zeit Abtragung und Ver- 
wıtterung stellenweise (vor allem in den Gebieten, in denen dieser Lagerstättentyp 
verbreitet ist!) das Niveau des Wettersteinkalks erreicht hatten. In letzter Zeit häufen 


sich Hinweise dafür, daß die Verkarstung des Wettersteinkalkes lokal bereits prägo- 
sauisch einsetzte. = | 


) BE-J. SCHNEIDER: Die sedimentäre Bildung von Flußspat im Oberen Wetter- 
steinkalk der nördlichen Kalkalpen. Abh. Bayer. Akad. Wiss., München, 1954, im Druck. 
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. Die transgressive Gosau führt z. B. in den Berchtesgadener Kalkalpen aufgearbei- 
tete rote, bauxitische Verwitterungsprodukte mit sich, in denen Jost (1932) eine un- 
gewöhnlich hohe Anreicherung von Vanadium feststellte. 

.  Isolierte Reste von echten Bauxiten, rötlichen, bauxitischen Zersetzungsproduk- 
ten und Bohnerzen sind wiederholt aus den Kalkhochalpen von Berchtesgaden, dem 
Wetterstein- und Karwendelgebirge bekannt geworden. Jost (1932) konnte allgemein 


. nachweisen, daß vor allem bauxitische Verwitterungsprodukte das Vanadium sehr -,' 


stark anreichern. 


Nach tektonischen, paläoklimatischen und morphologischen Anhaltspunkten zu 
urteilen, entstanden die bauxitischen Verwitterungsprodukte und die Bohnerze in den 
nördlichen Kalkalpen in den oberkretazischen bis mitteltertiären Festlandsperioden. 
In diese Zeit fällt auch die erste laterale Anreicherung von Mo und V. Dabei ist es 
möglich, daß ein Teil des Vanadiums in den bauxitischen Verwitterungsprodukten der 
alten Landoberflächen zurückgehalten wurde, wodurch die relative Anreicherung von 
Molybdän gegenüber dem Vanadium in den Hutzonen der Blei-Zink-Lagerstätten 


‘erklärt wäre. 


Die tektonischen Ereignisse leiteten in diesem Falle, im Zusammenhang mit kli- 
matisch bedingten, spezifisch terrestrischen Verwitterungsprozessen, einen deszenden- 
ten Anreicherungsvorgang ein, der sich jedoch nur dort auswirken konnte, wo den 
absteigenden Lösungen tiefergreifende (oft verkarstete) Kluftsysteme den Zutritt zu 
den Hutzonen der Blei-Zink-Lagerstätten ermöglichten. Es liegt in der Natur ihrer 
Bildungsbedingungen, daß die Lagerstätten dieses Types schon vor Eintritt der Mo- 
und V-haltigen Lösungen als diskordante Erzanreicherungen in präexistenten, jedoch 


‘ wiederholt aufgelebten Störungszügen vorhanden waren. > 


Mit diesen zwei Beispielen sei darauf hingewiesen, daß der Mineralinhalt der kalk- 
alpinen Blei-Zink-Lagerstätten keinesfalls einem, wenn auch mehrphasigen, jun- 
gen Vererzungsvorgang im Sinne einer hydrothermalen Abfolge entstammt. Zur Aus- 
bildung dieser Lagerstättengruppe führte vielmehr eine Reihe verschieden alter und 
verschiedenartiger exogener Anreicherungs- und Umlagerungsprozesse. 

So sind die kalkalpinen Blei-Zink-Lagerstätten aus dem Rahmen einer „unitari- 
schen alpinen Metallogenese‘“ herauszulösen und als sedimentäre Erzlagerstätten 
im weiteren Sinne aufzufassen, wie dies MAUCHER (1954) bereits durchführt. 

1, Der Stoffbestand der Lagerstätten entstammt sedimentären Anreiche- 
rTungsprozessen. 

2. Im Gefolge der kalkalpinen Gebirgsbildung führten sekundäre Umlage- 
Tungsvorgänge zu einer weiteren Erzkonzentration, wodurch der heute vor- 
herrschende Lagerungsverband und Mineralinhalt der Erzkörper geprägt wurde. 

Eine Trennung der Lagerstättentypen in schichtige, flußspatführende und diskor- 
dante Erzanreicherungen mit Mo-V-Konzentration ist offensichtlich durch die geringe 
Metallführung der primären Lagerstätten im bayrisch-nordtiroler Kalkalpenraum 
leichter erkennbar. In den erzreicheren Lagerstätten der südlichen Kalkalpen (z. B. 
Bleiberg-Kreuth, Mies, Raibl u.a.) verliefen die diskutierten Stoffkonzentrations- 
und Umlagerungsvorgänge extensiver und intensiver, wodurch die Abgrenzung der 
Typen (räumlich und paragenetisch!) verwischt wurde und die aus verschiedenen gene- 


tischen Typen zusammengesetzten Lagerstätten als eine genetische Einheit erscheinen. 
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Diskussionsbemerkungen 


Korımnig: Es ist schwer verständlich, wie sich Fluorit rein sedimentär in solchen 
Konzentrationen rhythmisch abscheiden sollte. Man muß wohl annehmen, daß der 
Flußspat längs Flächen größerer Wegsamkeit (Schichtung) eingewandert ist. Es bleibt 
dann noch zu klären, ob das Fluor aus dem rein sedimentär abgeschiedenen F-Gehalt 
der betreffenden Kalke mengenmäßig ableitbar ist. 5 


TscHERNIG: Flußspat tritt regional auf. Partien nahe dem Carditaschiefer sind 
flußspatreich, während die Analysen aus Gebieten etwa 200 m liegend vom Schiefer 
vollständig fluorfrei sind. 


K.-C. Tavpırz (Clausthal-Zellerfeld): Die verschiedene Deutbarkeit von „‚metasomati- 
schen‘ Gefügen auf „telethermalen“ Blei-Zink-Lagerstätien 


Für die Monographien deutscher Blei-Zink-Lagerstätten wurden durch den Ref., 
z. T. zusammen mit Herrn Dr.rer.nat. H. J. SCHNEIDER, in Kalken oder Dolomiten 
aufsetzende Lagerstätten in den Nordalpen und bei Wiesloch untersucht. Diese Erz- 
vorkommen wurden bisher alle „telethermal-metasomatisch‘‘ gedeutet. ; 

Meist sind deutlich zwei Gefügegruppen unterscheidbar: Hohlraumfüllungserze, 
wie Kokardenerze, Netzerze, Breccienerze, Klufterze usw. und ins Gestein einge- 
sprengte imprägnationsartige Erze. Bisher wurden in vielen Lagerstätten-Bearbeitun- 
gen nur die auffälligen Hohlraum-Erze betont behandelt und die eingesprengten Erze 
nur kurz als metasomatische Imprägnation beschrieben. 

Die eingesprengten Erze sind mengenmäßig sehr bedeutend; sie sollen hier beson- 
ders eingehend behandelt werden. Neben eindeutigen metasomatischen Imprägnatio- 
nen gibt es oft Erze, die eine typisch sedimentäre Textur haben. Häufig findet man in 
Breceien und Psammiten aufgearbeitetes Erz (bes. Zinkblende und Pyrit), wobei 
gelegentlich geopetale und polare Anlagerungsgefüge zu beobachten sind. Chemisch 
abgeschiedene oder konkretionär zusammengeballte Sulfidpartikel erweisen sich als 
älter als die häufigen frühdiagenetischen Lösungskavernen (Kleinhöhlen), die oft vom 
Meeresboden her mit Schlick gefüllt wurden. Gelegentlich treten schichtige, z. T. sogar 
fein rhythmisch abgelagerte Erze auf. Sedimentärer Flußspat ist nicht selten mit den 
Sulfiden verknüpft. Die Formen der „vererzten Bakterien‘ wurden nicht nur bei 
Pyrit, sondern auch bei Zinkblende festgestellt. Interessant sind „Tingartige‘‘ Schwefel- 
kiesstrukturen, die wohl um verwesende Organismen (z. T. deutlich als Muscheln 
erkennbar) herum abgeschieden wurden. Ir 

Bemerkenswerterweise treten solche Erzsedimente in kurzspannigen Vertiefungen 
des Meeresbodens während der Sedimentation auf. Diese Vertiefungen sind oft diskor- 
dant in ihr Liegendes eingeschnitten und werden von ungestörten Hangendschichten 
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überdeckt. Häufig sind darin subaquatische Gleitfaltungen und Behöllensatschehn en 
zu beobachten. Auf synsedimentäre tektonische Be d i Ei 
erfüllte tiafo Spalten fin nische Bewegungen deuten mit Erzsedim ent 
Diese Gefüge können unmöglich alle durch „Abbildungsmetasomatose“ nach 
Kalkgefügen erklärt werden. Man muß vielmehr annehmen, daß zumindest ein er- 
heblicher Teil der Erze dieser Lagerstätten sedimentär entstanden ist. 


nn D. pı CoLBERTALDo (Raibl): Kristallisierter Markasit in der Lagerstätte Raibl 
Es wurden erstmalig im Südteil der Lagerstätte von Raibl kleine, idiomorphe 


Markasitkristalle angetroffen. Über deren optischen und genetischen Charakter wurde 
berichtet. 


W. Sıesr (Leoben): Anschliffbeobachtungen an Pyrit 

Nach Entwicklung einer besonders für harte Erzmineralien geeigneten Anschliff- 
methode wurden Pyrite verschiedener Bildungsarten untersucht. Aus dem für eine 
Reihe von Lagerstätten wichtigen gelartigen Bildungszustand desselben können ver- 
‚schiedene Arten von Gelpyrit abgeleitet werden. Die Entscheidung, ob ein Vorkommen 
hydrothermal entstanden oder zu einer metamorphen Lagerstätte gehört, läßt sich 
fallweise am Pyrit entscheiden. Wachstum und Deformation der Pyrite vom Typus der 
alpinen metamorphen Kiese wird an einer Reihe von Bildern demonstriert. Schließlich 
werden Argumente gebracht, welche auf die geringe Tendenz zur Neukristallisation 
bzw. Mobilisation einmal gebildeter Pyrite in der Epizone hinweisen. 

Ausführl. Veröffentlichung in den Berg- u. Hüttenmänn. Monatsheften. 


Diskussionsbemerkung 


NEUHAUS: Auf Grund eigener, umfangreicher Anschliffuntersuchungen und -er- 
fahrungen mit den sog. „‚vererzten Bakterien‘ möchte ich der Deutung des Vortragen- 
den, zum wenigsten für diesen Teil der Anschliffe, nicht zustimmen. Im übrigen scheint 
mir das diesbezügliche bisherige Anschliffgut auch phänomenologisch bereits erheblich 
mehr zu zeigen als die vorgeführten Anschliffe (vgl. z. B. A. NeuHAUSs, Angew. Min., 
2 (1940). 


S. Rösch (Wetzlar): Über die Optik des Rutils 
(Mit 1 Abbildung im Text) 
; Seit einigen Jahren wird in den USA. synthetischer Rutil in Form von Einkristall- 
irnen hergestellt, der im Gegensatz zu den bisher bekannten natürlichen Kristallen 
fast absorptionsfrei und farblos ist. Durch Herrn cand. phys. ULRICH HERRMANN in 
Gießen ließ ich als Diplomarbeit an solchem Material Messungen der Lichtbrechung 
und der Doppelbrechung ausführen, erstere an Prismen, letztere nach der Methode der 
‚Spektralinterferenzen an dünnen Plättchen. Es ergaben sich: 


n, = 2,899, nn, — 2,613, v, = 9,71, v,, = 10,02, N = 7,20. 
D 


€ 
Brechung, Dispersion (Abbesche Zahl v) und Dispersion ‚der Doppelbrechung (Ehring- 
hauszahl N) sind also abnorm stark, was dem Material ein erhebliches optisches Inter- 
esse gibt. Es war daher lohnend, auch die Interferenzfarben genauer zu studieren, die 
der Rutil im polarisierten Licht zeigt; sie wurden teils durch direkte Farbmessungen, 
teils durch spektrale Berechnung ermittelt und in Diagrammen festgelegt. 

Die Hauptverwendung des optisch so außergewöhnlichen Materials liegt bekannt- 
lich in der Brillantierung als Schmuckstein. Leider ist der Rutilbrillant in Deutschland 
noch wenig bekannt. Im „Brillantoskop‘ nach Jonnsen!) konnte die Brillanzwirkung 
einiger Rutile im Vergleich zu anderen Edelsteinen demonstriert werden. Es sei in 
gestattet, auch quantitativ die vielfache Überlegenheit der Brillanzwirkung BEN 8 
gegenüber derjenigen anderer Materialien (z. B. Diamant) darzulegen, was in Leoben 
wohl beabsichtigt war, aber der Zeitknappheit wegen unterlassen wurde. 


1) A, JoHNsEn, Brillanten und ihre Prüfung. Umschau, 31 (1927), Heft 22, S. 429 
bis 431. 
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Brillant - Farbspıelmoment 
FSM=(Er-Ec)-(1-Pp) 


bei verschiedenen Substanzen: 


Schottglas BK7 Np-15163 Vvp- 640 


Spinell 1,7266 
Diamant 24175 
Zirkon 1.925% 
 Schottglas SFT 17176 
Zinkblende 2.3676 
Rutıl 2.6746 


0° 


I," 


20 30 40 50 


62.7 
56,7 
42.2 
295 
15,7 
70,7 


Ich knüpfe dabei an eine 


frühere Publikation über 
Brillanz?) an, in der die 
physikalischen und physio- 
logischen Bedingungen für 


das ‚„‚Farbspiel‘ ‚eines Bril- 


lanten darin gefunden wur- 


. den, daß einerseits die win- 


kelmäßige Dispersion (e,-8.) 
für das aus dem Stein aus- 
tretende Licht innerhalb 
des physiologisch wirksamen 
Spektralbereichs zwischen 
den Fraunhoferlinien C und 
F besonders hoch sein soll, 


anderseits die aus den Fres-: 


nelschen Reflexionsformeln 
errechenbare Intensität des 
durch die Oberfläche durch- 
tretenden  Lichtstromes I 


Beide Größen, als Funktio- 


nen des Austrittswinkels e,, 


für die D-Linie betrachtet, 
haben gegenläufige Tenden- 
zen. Es dürfte sinnvoll sein, 
ihr Produkt, also den Wert 


(&,—80) : I, — FSM 


[3 
als maßgebend für das Farb- 
spiel eines Steines anzusehen 
und mit dem Namen ‚„Farb- 


spielmoment‘‘ (FSM) zu‘ 


versehen. In der beigefügten 
Figur sieht man die Werte 
für das FSM als Funktionen 
des Winkels &,, für verschie- 
dene Stoffe dargestellt?). 
Manerkennt jeweilseinstark 
ausgeprägtes Maximum bei 
ziemlich hohen Austritts- 
winkeln (was edelsteinkund- 


lich wohl bekannt und maß- 


gebend für die Gestaltung 
des Brillanten ist), und man 
erkennt die starke Überle- 
genheit des Rutils über alle 


Konkurrenten. Es sei zunächst der abwägenden Entscheidung der Fachleute überlassen, 
ob man als kennzeichnende Größe für das Farbspiel die Höhe des Maximums oder den 
Flächeninhalt der ganzen Kurve oder eine kompliziertere Funktion, die auf die Quanti- 
tät und Raumverteilung aller Brillanzlichter Rücksicht zu nehmen hätte, wählen will. 
In jedem Fall käme man zu der Möglichkeit, durch eine bestimmte Zahl die Brillanz- 
er eines Materials zu kennzeichnen. In jedem Fall wird auch der Rutil an der 


Spitze der heute verfügbaren Stoffe ee und auch die Zukunft wird daran 
nieht viel ändern können. 


S. 46— 


68, insbesondere 8. 50. 


2) )S.Rö Rösch, Beitrag zum BEAUSDIED Ze 2. Kristallogr., 65 (1927), Heft 1/2, 


3) Die „mittlere Lichtbrechung‘‘ des Rutils ist hierbei errechnet nach n= SNO—ne, 


4 


En 


RS 
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Orro W. FLörkE (Würzburg): Der Einfluß der Alkali-Ionen auf die Kristallisation 
des SiO,. (Mit 4 Tabellen im Text) 


Bei der thermodynamischen Untersuchung der Bildungsbedingungen eines Mine- 
rals oder einer Mineralassoziation muß man beachten, daß geringe Verunreinigungen 
der betrachteten Systeme unter Umständen stark stören können, besonders da, wo 
sich Gleichgewichte nur langsam einstellen. Da beim Eintreten der Kristallisation 
prinzipiell die Keime verschiedener polymorpher Modifikationen in der Schmelze oder 
Lösung nebeneinander vorliegen können (Tammann (1)), ist es möglich, daß bestimmte 
Fremd-Ionen irgendeine Keimart so begünstigen, daß sie — ohne die unter den 
gegebenen Umständen stabile zu sein — allein oder vorwiegend zur Wirkung kommt, 
während unter anderen Reinheitsbedingungen sich ein ganz anderes Kristallisations- 
verhalten zeigt (Tammann, BLoom (2)).— Beim SiO, hat BuERGER (3) auf diese Mög- 
lichkeit aufmerksam gemacht. In der vorliegenden Arbeit wurde der vermutete Sach- 
verhalt experimentell mit Alkali-Ionen als Fremd-Ionen untersucht. 

Feingepulvertes Kieselgel, Kieselglas, Cristobalit und Quarz wurden mit je einem 
Mol.-% Alkalioxyd (in Form der Karbonate) versetzt und bei 850 bzw. 950° C ver- 
schieden lang getempert. — Die Ausgangs- und Endprodukte wurden mikroskopisch 
und röntgenographisch untersucht, das Ergebnis enthält Tab. I und II. — Tridymit 
wurde nicht als Ausgangsphase verwendet, weil sich gezeigt hatte, daß er aus reinem 
SiO, nicht hergestellt werden kann. — Die in den Tabellen angeführten Ergebnisse 
repräsentieren begreiflicherweise noch keine Gleichgewichte, die bei den Trägheit der 
SiO,-Umwandlung wesentlich längere Temperzeiten zur Einstellung erforderten. 


Tabelle I Tabelle II 
SiQ,»Imol %Alkalioxyd bei 850°C SiQ+ Imol%Alkalioxyd bei 950° C 


jese| Lilna| # Irolcs| rec] &i Inal# Iaolcs | - | 


KIESELGEL (aus SiCt,) 


KIESELGLAS (ausBergkristali) 
CRISTOBALIT (aus Kieseigel) 
3 laeIcIcIcIcIcCı| BELIEBTEN 
Is JQ IColcı IcIcIc | 
QUARZ (von Goyaz) 


s/olalolololoı [8 IColCr0lQ.ı 10 lo lo | 
so1010a/olololoı 


} : i } dr ; : 5 Tief. 
Die kristallinen SiO,-Modifikationen wurden immer als die entsprechenden 
ee identifiziert. er Q = Quarz; T = Tridymit;C = Cristobalit. Die verschiedenen 
Schriftgrößen entsprechen den Quantitäten der Kristallarten im ‚Reaktionsprodukt, 
Das durchstrichene C symbolisiert fehlgeordneten Cristobalit (vgl. NIEUWENKAMP (4)). 


Versuch I bei 850° € zeigt: BE 
Na Ba neken der Büdıng a ayast, anfänglich entstandener 
K wirkt Fer die ee "Tridymit hin, anfänglich entstandener Cristobalit 
bildet sich zurück. 3 ’ 
ne Euer Be Diieo nicht umgewandelt. 


Fortschritte der Mineralogie 1953. (32. Bd.) 
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Versuch II bei 950° € ergibt: 
Quarz ist jetzt instabil geworden und wandelt sich in Gegenwart von Li, Na und auch 
noch K um, während Rb und Cs innerhalb von 8 Tagen ohne Einfluß bleiben. 

Li führt jetzt allgemein zu Cristobalit, Na erzeugt Cristobalit und Tridymit und K vor 
allem Tridymit, während sich bei Rb und Os gegenüber Versuch I nichts geändert hat. 


Zur Deutung der Ergebnisse drängten sich geometrische Überlegungen auf. — 
Es wurden die Hohlräume in den Hochformen der SiO,-Strukturen grob berechnet, 
das Ergebnis ist in Tabelle 3 dargestellt. In Tabelle IV sind die Ionenradien der Alkali- 
metalle (nach GorpscHmipr) aufgeführt, die auf Grund des Radienverhältnisses mit 
Sauerstoff theoretische Koordinationszahl (KZ) und die vorherrschende experimentelle 
KZ. Beim Tridymit gibt es einmal eine 6er-Koordination (zwischen der „Basis“ zweier 
SiO,-Tetraeder), die bei leichter Deformation des Gitters in eine 9er-Koordination 
übergeht, zum anderen sind die großen Hohlkanäle parallel der c-Achse da, die aber 
eine sehr unsymmetrische 9er-Koordination ergeben. Wenn das Alkali in die Kanäle 
eintritt, ist es wahrscheinlicher, daß das Gitter dann etwa im Sinne der von CLARING- 
BuLL und BAnnIsTerR (5) beschriebenen Kalsilitstruktur deformiert wird, wodurch 
eine symmetrische 9er-Koordination entsteht. 


Tabelle III 


Lückenradius KZ zu 
in kXE Sauerstoff 
Hoch- Quarz Pr 1,0 4 (6) 
Hoch-Tridymit . . . . . 1,3 6 (9) 
„KRalsilit-Tridymit“ . . . 1,4 9 
Hoch-Cristobalit . . . . 1.7 12 
Die eingeklammerten Zahlen geben die KZ bei leichter Deformation des Gitters an. 
| Tabelle IV 
15 ERSHNE KZ zu Sapersboff - 
theoretisch | empirisch 
ER 0,78 6 4/6 
Nas 0,98 s 6/8 
TER 1,33 12 8/12 
Bone 1,49 12 12 
Re 1,65 12 12 


Li und Na können demnach in das Quarzgitter eintreten, K in das Tridymitgitter, 
Rb und Cs in das Cristobalitgitter, was die Ergebnisse von Versuch I gut bestätigen. 
Die Überlegungen WINKLERs (6) über die Strukturen von Eucryptit, Nephelin und 
Kalsilit sind hierzu ein schönes Analogon. — Allerdings versagt die geometrische Vor- 
stellung bei der Umwandlung des Quarzes oberhalb 870° C mit Li und Na. Hier werden 
wohl z. Z. laufende Untersuchungen der kristallchemischen Beziehungen von Tridymit 
und Cristobalit und die Berücksichtigung energetischer Bedingungen bei der Deutung 
weiterführen. 

Die angeführten Versuche zeigen mit aller Klarheit, daß die Alkali-Ionen einen 
erheblichen Einfluß auf die Kristallisation des SiO, haben. — Natürlicher Tridymit 
tritt nur in den Spalten und Hohlräumen saurer Ergußgesteine auf, die immer einen 
Gehalt an Na und K haben. Es ist daher sehr gut möglich, daß sich die Kristalle bei 
der Entglasung des Gesteinsglases unterhalb 870° C gebildet haben. 


Herrn Prof. Dr. A. Dierzer danke ich für die Überlassung des Themas und für 
anregende Diskussionen. 
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Diskussionsbemerkungen 


,  FLörke: Es wurde Wert auf reinste Ausgangssubstanzen gelegt, Gegenwart von Al 
ist unwahrscheinlich. Über den Ladungsausgleich besteht bei diesen Diffusionsprozessen 


' noch keine feste Meinung. Immerhin ergaben Versuche von VERHOOGEN und anderer 


Autoren, daß das Alkali als Ion in das SiO, hineindiffundiert und nicht als Oxyd. 
ne Zacar: Waren die für Ihre Versuche verwendeten Pulver monodispers oder poly- 
pers ? 
Wir (Institut für Gesteinshüttenkunde der T.H. Aachen) haben nämlich durch 
zahlreiche noch nicht veröffentlichte Versuche festgestellt, daß die in Frage stehenden 


 Umwandlungen von der spez. Oberfläche des Versuchsmaterials abhängen. 


. FLöRKE: Die Teilchengröße betrug bei dem Pulver ca. 30 «. Durch Sieben wurde 
dafür gesorgt, daß möglichst monodisperse Systeme vorlagen, weil der Einfluß der 
Oberfläche auf die Reaktion nicht verkannt wird. 


NEUHAUS: Ich beglückwünsche den Vortragenden zu den schönen und grundsätz- 
lichen Ergebnissen und Erkenntnissen, die das Verständnis zu manchen ähnlich ge- 
lagerten Problemen erschließen. Aber ich verstehe nicht, daß damit die OstwAaLdsche 
Stufenregel — richtig verstanden — überholt sein soll. Die letztere besagt doch nur, 
daß ein thermodynamischer Gleichgewichtszustand sich über metastabile Energie- 
Etappen einzustellen pflegt. Sie sagt nichts aus über die für die Einstellung ebenso 


| " wichtige Kinetik. Und uns wurde doch gerade gezeigt, wie man durch verschiedene 
“ Alkalizusätze, eben die Kinetik zum Ablauf bringen, den stabilen Zustand also rea- 
 lisieren kann. ’ 


H. SıaLrern (Würzburg): Die Polymorphie des Dikalziumsilikates 
. (Mit 2 Tabellen im Text) 

Das Dikalziumsilikat (C,S) ist chemisch eines der einfachsten Silikate des Kal- 
ziums, kristallchemisch aber sind die Verhältnisse schwieriger. Im Verlauf eingehender 
Untersuchungen in den letzten 12 Jahren sind bisher 4 Modifikationen (&, «', ß, y) er- 
mittelt worden, von denen einige auch in der Natur vorkommen («’ als Bredigit und 
ß als Larnit). Tabelle I gibt einen Überblick über die Modifikationen: 


Tabelle I 
Modifi- Raum- auperainz: Gitterkonstanten (kX) 
kation gruppe bereich °C 


rd. 700—1450° 


ce, = --6,76 
unterhalb 675° 8° —= ' 5,48 
be=0,16 (3) 
er = 19,28 
X B = 94,50 
unterhalb 850° a = 6,78 
I b = 5,06. (4) 
c = 11,28 
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N ” . * * . . h- 
ie bei Zimmertemperatur stabile Form ist y, ß dagegen metastabil. Die Hoc 

en Birken wurden experimentell zuerst von G. TRÖMEL und H. Mör- 
LER (5) gefunden, nachdem kristallchemische Überlegungen von M. A. BREDIG (6) 


bereits vorlagen, 
Heizkammeraufnahmen 

Die Heizkammeraufnahmen der verschiedenen Modifikationen wurden mit einem 
Heizkammeraufsatz im Zählrohrgoniometer erneut überprüft. Die Umwandlungsge- 
schwindigkeiten lagen im Bereich weniger Sekunden. Ferner zeigte sich, daß oberhalb 
1500°C starke Intensitätsverschiebungen der Hauptinterferenzen auftreten, welche 
reversibel sind und auf Strukturänderungen im Gitter hinweisen. Wahrscheinlich 
hängt dieses Verhalten mit der von A. M. B. DovaLas (2) vermuteten Schwankung des 
Achsenverhältnisses c/a zusammen, welche durch Anionenrotation bedingt sein könnte. 


Die Umwandlungen «—ß und «— y}) 

Die Bildung von y-C,S ist rein äußerlich an dem bekannten Zerrieseln (10% 
Volumaufweitung) erkennbar. Man kann dies durch stabilisierende Zusätze verhin- 
dern. Es bildet sich in diesem Fall 8-C,S. Aber auch ohne Stabilisatoren läßt sich die 
Umwandlung in ß-C,S bewirken, sofern man bei höherer Temperatur länger tempert. 
Eine Erklärung hierfür liegt vielleicht im Keimbildungsverhalten. ß besitzt ein geo- 
metrisch ähnliches Gitter wie &’. Anders dagegen y. Die Bildungsarbeit eines y-Keimes 
‘ist daher entsprechend höher als die eines ß-Keimes. Es ist nun denkbar, daß ein 
primär gebildetes «’-Gitter infolge Baufehler, Fehlstellen und Fehlordnung die Arbeit 
zur Bildung eines stabilen y-Keimes aufbringt, da in diesem Fall die freie Energie ja 
auch höher ist. Anders dagegen bei einem homogenisierten Gitter, dessen freie Energie 
dann nur zur Bildung von ß-C,S ausreichen würde. 


Gitterorientierung ß-C,8/y-C,S 

Da es gelang, genügend große Einkristalle von y-C,S zu züchten, war es möglich, 
röntgenographisch die Gitterorientierung ß/y näher zu untersuchen. Damit wäre dann 
eine kristallchemische Deutung des Zerrieselungseffektes gegeben. Zunächst wurde das 
reziproke Gitter von y-C,S aufgenommen, dann der Kristall auf 1000°C erhitzt und 
abgekühlt. Es hatten sich orientierte Bereiche von ß-C,S gebildet, die sich gemäß 
entsprechender Röntgenaufnahmen als verzwillingt und symmetrisch zum y-Gitter 
liegend erwiesen. Aus der gegenseitigen Zellenlage (s. Tab. II) läßt sich nun erkennen, 
was beim Zerrieseln in den Zellen passiert. 


Tabelle II 
&-0,8 | „a |%Al u 
ec = 6,76 a= 6,18 + 0,3 
an=u545 b= 5,06 — 91 
b = 9,28 ecr=#1198 + 19,5 


Die Ca-Ionen erleiden geringfügige relative Lageverschiebungen; die SiO,-Tetra- 
eder dagegen müssen erhebliche Drehungen ausführen, damit die O-Atome beim y-C,8 
in die Lagen einer nicht ganz dichten Kugelpackung kommen, in deren oktaedrischen 
Lücken die Ca sitzen. 

Zusammenfassung 


Es wurden vom (,S Heizkammeraufnahmen mit dem Zählrohr bis 1600° C ge- 
inacht. Die Möglichkeit des Überganges von &’ nach ß oder (Zerrieseln) wird vom 
Standpunkt der Keimbildung aus behandelt. y-C,S Einkristalle wurden vor und nach 
Temperung röntgenographisch vermessen und die Orientierung des &'—y-Gitters 
(bzw. ß/y) bestimmt. Eine ausführlichere Zusammenfassung der Ergebnisse befindet 
sich im Neuen Jahrbuch, Monatshefte 3/4, 1953, 8. 82-90. 


!) Nach einer kürzlichen Arbeit von T. T#ıLo und H. Funk (Z. anorg. Chem., 273, 
1953, 8. 28—40) soll neben &’ — ß nur der Übergang ß > y möglich sein. 


Be ZH 
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H. Kress (Bonn): Einfluß der Polarisationskräfte auf Art und Eigenschaften anorgani- 
scher Gittertypen 

In Salzen überlagert sich der Bindung durch elektrostatische Wechselwirkung der 
Ionen ein im allgemeinen um so stärkerer homöopolarer Bindungsanteil, je höher ge- 
laden die Ionen sind. Mehr oder weniger ausgeprägt werden die Elektronenpaare des 
Anions wieder anteilig an unbesetzten Quantenzuständen der umgebenden Kationen 
(vgl. die Reihe CuBr, ZnSe, GaAs, Ge). In Salzen mit oktaederförmiger Umgebung der 
Anionen befinden sich die Elektronen des letzteren nicht im Quantenzustand eines 
sp’-Hybrids, sondern in s- und p-Zuständen. Jedes der drei p-Elektronenpaare ist in 
der Lage, an einem unbesetzten Quantenzustand des jeweiligen Kations zur Rechten 
oder zur Linken anteilig zu werden. Beide Zustände stehen in Mesomerie (bzw. Reso- 
nanz) zueinander. Edelgasförmig gebaute Anionen haben daher im allgemeinen die 
Tendenz, 4 Kationen in tetraederförmiger bzw. 6 in oktaederförmiger Umgebung anzu- 
lagern und mehr oder weniger ausgeprägt durch gerichtete homöopolare Bindungs- 
kräfte an sich zu ketten. 

Für die heterotype Mischkristallbildung, die man bei Substanzen findet, die im 
Flußspatgitter kristallisieren, ist ganz charakteristisch, daß die tetraederförmige Um- 
gebung der Anionen immer erhalten bleibt. Im Y,O, (C-Oxydtyp) ist die starke Lük- 
kenbildung möglich, weil die homöopolaren Bindungsanteile eine gewisse Gerüstnatur 
wie bei Silikaten nach sich ziehen. Im BiF, bildet das Flußspatuntergitter ein positiv 
geladenes Gerüst, in dessen Hohlräumen sich das dritte Fluorion befindet, was durch 
die Formel [BiF,]*F” zum Ausdruck gebracht wird. Das CsCl-Gitter ist entsprechend 
den obigen Ausführungen benachteiligt gegenüber dem NaCl und ZnS-Gitter. Das 
ZnS-Gitter tritt, wenn die Radienbedingung erfüllt ist, bei edelgasförmigen Ionen nur 
dann auf, wenn die Ionen wenigstens zweiwertig sind. Die Energie der homöopolaren 
Bindungsanteile ist bei einwertigen Ionen z. B. im LiJ schwach,. In diesem Falle ist 
offensichtlich der homöopolare Bindungsanteil mit p-Quantenzuständen begünstigt 
gegenüber demjenigen mit sp®-Konfiguration am Anion. 

In Schichtengittern vom Typ des CdJ, ist der Bindungswinkel Cd—J—Cd ca. 90°. 
Die Anordnung ist daher günstig, daß die p-Elektronenpaare des Anions anteilig 
werden an unbesetzten Quantenzuständen des Kations. Im Brucittyp (Mg(OH),) ist 
der Winkel Mg-O-Mg im allgemeinen ca. 100°. Hier bilden die Elektronenpaare des 
Anions einen verzerrten sp’-Hybrid. Wasserstoffbrückenbindungen zwischen den OH- 
Gruppen können sich nicht ausbilden, da alle Tetraederpositionen durch drei Magne- 
sium- und ein Wasserstoffatom besetzt sind. Wohl können die OH-Gruppen Wasserstoff- 
brücken betätigen, wenn zwischen die Schichten Wassermolekeln oder Komplexe wie 
(HO),Co(OH,), eingelagert werden, da der Sauerstoff der eingelagerten Schicht immer 
freie Tetraederstellen, die als Akzeptoren der Brückenbindung auftreten können, besitzt. 

Eine ausführliche Veröffentlichung erscheint demnächst. 


Diskussionsbemerkung 


NeuHAvVs: Nach Ihren Ausführungen müssen sich die zusätzlichen homöopolaren 
Wechselwirkungen bei zweiwertigen Kationen bereits bemerkbar machen, Und zwar 
sollen sie im Fluoritgitter zusätzliche Tetraeder-Bindungen bedingen. Eine solche 
Theorie könnte nun die oktaedrische Spaltbarkeit des Flußspates, die aus den Kraft- 
Richtungen der reinen Ionen-Komponente kaum verständlich wird, besser verstehen 
lassen, dgl. auch die Orientierung mancher anderer Spalt- und Gleitflächen. 


Ar 


See 3 
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HERMANN SCHLOEMER (Tübingen): Hydrothermal-synthetische Umwandlungserschei- 
nungen des Muskowit. (Mit 9 Abbildungen und 5 Tabellen im Text und auf 
Taf. 1—3) 

Das Studium. eines Muskowit-Granits, der im Autoklaven hydrothermalen Be- 
a mehrere Tage bis Wochen unterworfen wurde, zeigte die auffallende Neu- 
bildung von unzählig vielen kleinen Orthoklas-Kriställchen. Wesentliche Auflösungs-. 
erscheinungen waren sowohl in rein wässeriger Lösung als auch unter Beifügung von 
Karbonaten, Phosphaten, Fluoriden als Lösungsgenossen nur am Glimmer — teilweise 
auch am Quarz — wahrnehmbar. Der Feldspat blieb unter allen Bedingungen der 
widerstandsfähigste Anteil. 

I 


Um über paragenetische Gleichgewichtsbeziehungen im System K,0—Al,0,— 


SiO,—H,O Aussagen machen zu können, wurde der Muskowit-Anteil in drei Tempe- 
raturstufen 300°, 425°, 580° untersucht. Sowohl einzelne Muskowitblättchen — ca. 


lem 8 —, gemörsertes Muskowitpulver — ca. 4—10 u — als auch ein Glas muskowi- 


tischer Zusammensetzung wurden solchen hydrothermalen Bedingungen unterworfen, 
daß, durch den verschiedenprozentigen Füllungsgrad des Autoklaven bedingt, immer 
in Gegenwart einer Flüssigkeitsphase ein Druck von 1500 at erreicht wurde, Druck- 
verhältnisse, die einer mutmaßlichen Frdtiefe von 5000 m 'entsprechen dürften. ‚Die 


Druckbomben waren in der üblichen Weise mit einem Silbermantel gegen das eigent- 
liche Autoklavmaterial geschützt. Den wässerigen Lösungen wurden in zahlreichen 


Versuchen Lösungsgenossen wie 1/100n KOH, 1% K,CO,, 1% KH,PO, oder 0,5% KF 
zugefügt, um neben dem Studium der Reaktionen in neutralen Lösungen auch jene in 


sauren und alkalischen Milieuverhältnissen kennenzulernen. Wegen der außerordent- _ 


lichen Reaktionsträgheit mußten die einzelnen Versuche über eine Dauer von 30 Tagen 
durchgeführt werden. Da bei ungenügend schneller Anlaufzeit auf die Versuchs- 


temperatur nach nur Stägiger Versuchsdauer teilweise labile Zwischenprodukte auf- 


traten, die bei nochmaliger Behandlung in stabile Phasen übergingen, zeigte sich, daß 
bei kurzen Versuchszeiten keine Gewähr gegeben war für einen Gleichgewichtszustand. 
Auch diente eine längere Versuchsdauer dazu, genügend Material zur Diagnosti- 
zierung zu erhalten, da eine Begrenzung des zu untersuchenden Stoffes auf max. 


200 mg gegeben war, denn es wurden Bomben mit teils 20 cm?, teils nur 5 cm? (bei- 


gleichem ca. 1 em betragendem Durchmesser) innerem Reaktionsraum verwandt, um 
für die über 200 Versuche das Arbeiten mit den Autoklaven möglichst handlich zu 
gestalten. h 
Il 
Aus dem Vierstoffsystem K,0—Al,0,—SiO,—H,O läßt sich ein quaternäres 
Teilsystem KAISiOQ,—Al,0,—Si0,— H,O abspalten, von dem wiederum eine Schnitt- 


ebene bevorzugt sei, die das ternäre System KAISiO,—SiQ,—A1l,0,-H,O darstellt 


(Abb. 1). 


Die unter natürlichen Verhältnissen auftretende Hydrolyse des Orthoklas unter. 


Bildung von Muskowit oder Kaolinit ist nur denkbar, bei Wegführung von Alkalisili- 
katen — Kieselsäure. Da das hier behandelte System ein geschlossenes ist, und da dank 
der kongruenten Löslichkeit des Orthoklas eine derartige Hydrolyse nicht zu erwarten 
ist, liegt in dem ternären Teilsystem KAISiO,—SiO,—Al,0,-H,O der Muskowit in den 


Schnittpunkten der Phasenadditionen Orthoklas + Böhmit und Kaliophilit + 
AISiO,(OH). 


Zwar berichten SCHwARz und TRAGESER (1) über eine künstliche Umwandlung‘ 
von Feldspat in Kaolin unter hydrothermalen Bedingungen, so wird jedoch diese 


experimentell dadurch ermöglicht, daß sie mit Hilfe starker Salzsäure diese Kaolini- 
sierung in die Wege leiten. Phasentheoretisch befindet sich ein solches System nicht 
mehr in der hier geforderten ternären Ebene, sondern in dem Eckpunkt einer zusätz- 
lichen vierten Komponente HCl. Deshalb kann man solchen experimentellen Befund 


nicht gut mit natürlichen Verhältnissen vergleichen, wenn auch Nort (2) einmal die 


Möglichkeit ‚offen ließ, daß unter statischen :Bedingungen wegen geringer Lösungs- 
mengen in vitro eine hohe Säurekonzentration eine Vergleichsbasis bietet mit niedrigen 


Säurekonzentrationen, wie sie in vivo bei kinetischen Bedingungen und großen Flüssig- 


keitsmengen vorliegen. 
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Si0, 


Orthoklas 


Leueit 


Al203 


Kaliophilit 
Abb. 1. Schematische Darstellung des quaternären Teilsystems 
KAISiO,—Si0,—Al,0,—H;0. 


III 


In den zur Diskussion stehenden Temperatur-Druck-Verhältnissen von 300—580° 
und 1500 at war Muskowit weder unter neutralen noch unter basischen oder sauren 
Bedingungen stabil. Da sein Bildungsbereich nicht zugleich sein Stabilitätsbereich 
sein muß, was im Experiment offensichtlich möglich ist, darf seine Entstehung, die 
sowohl unter neutralen Bedingungen paragenetisch mit Kaliophilit als auch z. B. bei 
0,5% KF mit Orthoklas und Böhmit erfolgen kann, in den hier behandelten Tempera- 
tur-Gebieten auf Gleichgewichtsbetrachtung keinen Einfluß haben. 

In zahlreichen Versuchen ergab sich, daß zwei Typen inkongruenter Löslichkeit 
zu unterscheiden sind. Einmal jene unter Bildung von Kaliophilit und Kaolinit, zum 
andern die, in der Orthoklas und Böhmit als neugebildete Bodenkörper auftraten. 
Erstere bildete sich unter neutralen und basischen Bedingungen, und zwar im basischen 
Milieu mit zunehmender Tendenz bei steigender Temperatur von 300-—-425° als auch. 
mit zunehmender Alkalität. Oberhalb 425° ist Kaolinit nicht mehr nachweisbar und.es 
tritt an seine Stelle eine Neubildung, die möglicherweise Pyrophyllit und Böhmit neben 
Kaliophilit sein könnte, wofür sicherer Nachweis noch aussteht (3); unter neutralen 
Verhältnissen verläuft die Tendenz der inkongruenten Löslichkeit gegensinnig, d.h. 
bei steigenden Temperaturen nimmt die Stabilität des Muskowit zu. 

Das Voranschreiten der inkongruenten Auflösung eines Muskowitblättchens unter 
Ausscheidung von Kaolinit und Kaliophilit zeigt sich entlang unorientierter Ketten 
von pseudohexagonalen oder pseudorhombischen Ätzfiguren, die teils den Umgrenzun- 
gen der Spaltflächen des Glimmerblättchens folgen, teils spießig ein Glimmerblättchen 
durchziehen (Abb. 2). Während Kaliophilit in sehr schönen hexagonalen Prismen mit 
Basisflächen ausgebildet ist, ist Kaolinit nur in kleinen ocker-gelblich erscheinenden 
Anhäufungen entlang der Auflösungsrisse zu vermuten. Der Nachweis des Kaolinits 
gelang nur röntgenographisch (Tab. 1). Eine richtungsgeordnete Ausscheidung im 
Glimmer kann nicht beobachtet werden, wenngleich auffallend ist, daß mit äußerster 
Seltenheit nur Kaliophilit mit (001) des Muskowit verwachsen ist. Meist liegt die 
Prismenfläche des Kaliophilit der Basis des Muskowitblättchens auf. Bei der Betrach- 
tung der aus dem Muskowit sich umgewandelten Kaliophilitkristalle, die das ganze 
Innere der Autoklavwandung ausfüllen, zeigt sich, daß den hexagonalen Prismen 
kleine Einlagerungen eingewachsen sind, die wahrscheinlich Kaolinit darstellen 
-(Abb. 3). Zusätzlich zur optischen Diagnostizierung des Kaliophilit ist vielleicht die 
röntgenographische von Bedeutung (Tab. 2), wobei die Debyeogramme eine sehr gute 
Übereinstimmung mit natürlichem Kaliophilit ergaben, wie die Vergleiche mit jenen 
von Mafuru, Uganda (II) und vom Monte Somma, Vesuv (III), sowie jenem künstlicher 
Herstellung aus einem Hochofen (I) zeigen. 
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Aus Glaskugeln muskowitischer Zusammensetzung bildeten sich bei Verwendung 
von K,CO, oder KOH als Lösungsgenossen zwischen 300 und ‚580° gleiche Phasen 
Kaolinit und Kaliophilit. Die Versuche mit Gläsern dieser Art, sei es, daß das Glas als 
Kugel oder gemörsert vorlag, ließen jedoch unter neutralen Bedingungen auch Musko- 
wit alsfeinschuppig verzahnten Serizitneubilden (Tab. 3), der zwischen 300 und 580°noch 
als intermediäre Verbindung zu betrachten ist. Erentstand bei Versuchen mit Glaskugeln 
neben Kaliophilit nur ‚in situ‘ an der Glaskugel selbst, während Kaliophilit und Kao- 
linit, durch das Temperaturgefälle bedingt, an der Wand der Bombe zur Abscheidung 
gelangten. Im Gegensatz zu jenen als Muskowitblättchen abgeschiedenen Kaliophilit- 
kristallen sind diese (Abb. 4) frei von jeglichen Einschlüssen. Auch sind sie in ihrem 
 Habitus durch die geringere Dicktafeligkeit von ersteren (Abb. 3) unterschieden. 

Vergleiche mit älteren Arbeiten, in denen entweder die Synthese des Muskowit 
versucht wurde nder deren Stabilitätsbereich untersucht worden ist, lassen teils eT- 
einstimmung erkennen, teils aber werden andere Ergebnisse erhalten. WYArT und 
MicHeL-LEVY (4) berichten, daß sie bei hydrothermalen Versuchen aus Mischungen 
mit KOH, Al,0, und SiO, hexagonale Prismen von Kalsilit und auch Muskowit erhal- 
ten haben. NorL (5) stellt aus einer kolloiden Adsorptionsverbindung muskowitischer 
Zusammensetzung unter hydrothermalen Bedingungen zwischen 225 und 300° Muskowit 
her, den er sehr gut röntgenographisch nachweisen kann. Auch seine Annahme, daß 
steigende Temperaturen eine bessere Kristallisationstendenz zeigen, konnte bestätigt 
werden; jedoch mit der Einschränkung, daß in dem hier verwendeten Temperatur- 
intervall von 300 bis 580° diese Muskowitbildung sich im Ungleichgewicht befindet. 
Übersteigt der Kaligehalt das Verhältnis K,O : 3 Al,O,, so konnte keine Muskowit- 
bildung mehr beobachtet werden, es sei denn, die überschüssigen K-Ionen wurden 
reichlich durch niedrigkonzentrierte Säuren kompensiert. 

Druckerhöhung, eine Erhöhung des Kieselsäureanteils, die ein gewisses Maß nicht 
übersteigen darf, da bei höheren Temperaturen Pyrophyllit, bei tieferen Montmorillonit 
auftritt, wie auch ein sehr geringer Zusatz von Al,O, wirken zur Bildung des Muskowit 
fördernd. Bei einem zu großen Zusatz von Tonerde scheidet sich der an sich rhombische 
Böhmit in pseudohexagonalen Täfelchen ab (Abb. 5), die nicht den Eindruck von 
Pseudomorphosen nach Hydrargillit machen (6). 

Eine hemmende Wirkung auf die Umwandlung konnte durch die hier verwendeten 
Zusätze nicht beobachtet werden. Die durch Druckerhöhung sowie durch Zusätze des 
Lösungsmittels erhöhte spontane Muskowitbildung scheint im wesentlichen ihre Ur- 
sache in einer Erhöhung der Dichte der Lösung zu finden. Der so gebildete Muskowit 
unterliegt in sekundären Prozessen den gleichen Umwandlungen, wie sie oben be- 
schrieben wurden. 


IV 

Die zweite Art der inkongruenten Muskowitauflösung erfolgte in dem hier unter- 
suchten Temperaturbereich von 300—580° im sauren Milieu unter Bildung von Ortho- 
klas und Böhmit. Der Nachweis beider Phasen gelang sowohl optisch als auch rönt- 
genographisch sehr leicht (Tab. 4 und 5). 

Eine sichere Identifizierung mit Hilfe der Pulvermethode für Böhmit war insofern 
erschwert, als keine genügende Anreicherung erfolgen konnte, obwohl Orthoklas dem 
Temperaturgefälle des Autoklaven folgend im kälteren Teil der Bombe auskristalli- 
sierte und Böhmit im wesentlichen an Ort und Stelle der Umwandlung verblieb. 
Sicherster Nachweis war der übereinstimmende Vergleich der Lichtbrechung mit den 
Angaben von SCHWIERSCH (6), der für ny = 1,639 bestimmte und der pseudohexago- 
nale Habitus der Böhmitkriställchen. Auf diese Weise gelang einwandfreier Beweis für 
die Bildung des Böhmit bis 425°; darüber hinaus ist die Existenz von y-Korund nicht 
ausgeschlossen, der während der Abkühlung sekundär zu Böhmit hydratisiert ist. 

. Die Erscheinungen der inkongruenten Auflösung 2. Typs an Glimmerblättchen, 
die nicht völlig zur Auflösung gelangten, waren ganz ähnliche denen der Inkongruenz 
a Die Auflösung bewegte sich entlang der aufgeblätterten Muskowitlamellen, 
se ne len Umrissen folgend, teils unorientiert in diese hineinspießend. Während man 
an mit in diesen Auflösungsspuren findet, kristallisiert Orthoklas vermittels des 
ee der Lösung sowohl zwischen den Glimmerblättchen als auch an der Auto- 
ler 2 m N ee ne Sn Orthoklas unterscheidet sich 

e Ausbildung der pneumatolytisc i i 
Adular-Tracht an der Beokluy andne ER a 
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Die am Glimmerblättchen auftretenden dreieckähnlichen Ätzfiguren sind von den 
unter basischen Bedingungen pseudohexagonalen unterschieden. Der Orthoklas ist 
dem Glimmer parallel der Mittelsenkrechten dieser dreieckigen Ätzgrübchen mit (010) 
parallel (001) des Muskowit orientiert (Abb. 6). Der sich an der Autoklavwand in 
Adular-Tracht abscheidende Orthoklas ist stets mit einem würmeligen Aggregat gefüllt 
(Abb. 7), das zu bestimmen nicht möglich war. Ob es sich hierbei um Serizit handelt, 
wie bei natürlichen gefüllten Feldspäten, ist zweifelhaft. Vielmehr muß man aus para- 
genetischen Gründen vermuten, daß Böhmit bei der Auflösung des Muskowit zuerst 
auskristallisierte und dem Orthoklas eingewachsen ist. 


Bei Behandlung des Glases muskowitischer Zusammensetzung mit 1%, KH,PO, 
oder 0,5% KF Lösung werden neben Muskowit die gleichen Paragenesen Orthoklas 
und Böhmit vorgefunden, wie sie bei der Zersetzung von natürlichen Muskowitblätt- 
chen auftreten. Von dem neugebildeten Glimmer ist auch hier anzunehmen, daß er nur 
als intermediäre Bildung zu betrachten ist. Muskowit tritt nur im Kugelkern auf, 
 Orthoklas und Böhmit können sowohl an der Glaskugel als auch an der Autoklavwand 
nachgewiesen werden, wobei Orthoklas in der Kugel in Leistenform rekristallisiert ist; 
hingegen im kälteren Teil der Bombe in’ Adular-Tracht erscheint. Die so gebildeten 
Adulare sind alle glasklar und ohne Füllungen (Abb. 8), im Gegensatz zu jenen Adular- 
bildungen, die aus natürlichen Muskowitblättchen abgeschieden wurden (Abb. 7). 


Zusammenfassung 


In der Literatur finden die hier mitgeteilten Beobachtungen der Inkongruenz 
unter Neubildung verschiedenartiger Paragenesen kaum eine Parallele. Im wesentlichen 
ist die Ursache hierfür in der andersartigen Versuchsgestaltung ähnlicher Arbeiten, in 
denen über die Bildung oder Zersetzung von Muskowit berichtet wird (GRUNER (7), 
NORTON (8)), zu suchen. Ganz allgemein unterstützen diese Untersuchungen die An- 
sicht GRUNERs, daß zur Bildung von Kali-haltigen Phasen, die Konzentration der K- 
Ionen sowie deren Verhältnis zu den Konzentrationen der Anionen von besonderer 
Wichtigkeit ist. ‘ 


Paragenese Paragenese 
Temperatur 
30000 <—  — — 600° C 

Muskowit pı < 7 (fallend) Orthoklas + Böhmit 
Orthoklas + Böhmit Sn . + [Muskowit] 
Kaliophilit + Kaolinit Pau >17 (steigend) Kaliophilit + Böhmit 

? “+ Pyrophyllit 

Kaliophilit + Kaolinit neutral Kaliophilit + Böhmit 

[Muskowit] er E + Pyrophyllit 


+[] = instabil rt ([Muskowit]) 


++ ([]) = metastabil 


EM eat 9 7 nn 
Abb. 9. Schematische Darstellung der Bildungsbereiche 


Abschließend wurde in Abb. 9 versucht, ein Schema für die Verschiebung der 
Bildungsbereiche aufzustellen. 


Ich danke Herrn Prof. Dr. R. Nacken für die Erlaubnis zur Benutzung der Geräte 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft, der gleichermaßen mein Dank gilt. 


u 
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Tabelle l. 


Pulverdiagramm des Kaolinit 


I II III 
ERS RE ERS REGEN ER nn 
d I d I d T 
72 10 7,15 10 
4,455 4 
4,4 8 4,35 6 4,388 4 
4,19 6 4,17 6 
4,12 3 
4,02 46 
3,80 6 3,837 4 3,826 6 
3,734 2 
3,57 9 3,566 10 
3,38 4 3,365 4 3,370 10 
3,09 2 3,091 2 3,073 4 
2,78 1 
2,748 2 
2,553 8 
2,521 4° 
2,50 5D 2,486 9 2,517 6 
9,37 2G 2,374 7 
2,33 10 2,331 10 2,352 10 
2,29 5N 2,284 9 
2,20 1 2,243 1 
2,182 3 
23,127 2 
2,057 1 
1,99 4 1,985 7 2,019 10 
1,94 3N 1,935 4 
1,89 ıN 1,892 2 
1,865 1 
1,84 3N 1,835 4 1,834 6 
1,805 1 
1,79 2 1,778 5 
1,704 - 1 
1,682 2 
1,66 6 1,659 8 1,678 4 
1,62 4 1,616 6 1,623 4 
1,59 2N 1,581 4 | 
1,54 3 1,539 5 1,548 4 
1,49 7 1,486 9 1,477 8 
1,464 2 
1,45 2 1,449 4 1,448 2 
1,43 Y.G 1,426 4 
1,39 IN 
1,37 IN 1,376 9: 
1,34 5 
1,31 4 
1,29 4 
1,26 ie 
1,233 6 


I A.S. T.M., X-ray diffraction data cards 1950, 20109. 
II Brixpuey, G. W., X-ray identification and erystal structures of clay minerals, 


1951, 71. 


III SCHLOEMER, H., aus Muskowit, hydrothermal, Temperatur — 300°, 80% Fül- 


lungsgrad, !/,oö) n KOH-Lösun 
57,4 mm, d unkorrigiert. 


8, CuK,-Strahlung, gefiltert, Kamera-Durchmesser 


rg 


x x "Tabelle % Pulverdiägramme des niedrig-thermalen hexagonalen Kaliophilit Be, 


IT d I d I d I 
4,33 6 4,35 2 4,24 4 4,345 8 
3,96 8 3,97 S 3,92 4 3.927 10 
j 3,72 + 
3,46 4 
E 6 3,421 2 
i ‚28 2 
3,10 10 3,11 s 3,09 10 3,115 10 
3,03 2 
2,94 2 
2,86 4 
2,79 4 
2,69 2 
2,569 s 2,590 ° 10 2,59 8 2,594 10 
2,454 6 2,470° 6 2,50 4 2,464 Kren 
2,45 2 Man, 
2,415 6 2,428 2 2,41 2 
h 2,39 a 
2,34 2 
2,24 2 i 
2,208 6 2,218 6 2,21 4 2,218 8 
2,18 2 
\ 2,16 2 
2,161 8 2,163 6 2,13 5 2,157 8 
2,06 2 
1,979 + 1,984 4 1,97 2 1,977 4 
1,948 2 1,955 2 ' 
1,921 E: 1,926 ... 4: 1,93 4 1,937: 4 
1,86 2 
1,82 4 
1,80 2 
1,764 + 1,770 4 1,76 4 1,768 . 4 
1,67 2 
1,655 6 1,660 6 1,65 6 1,661 6 
1,615 6 1,620 4 x 1,618 6 
1,570 8 1,916 4.2.6 1,577 8 
1,552 6 1,556: ";: 2 \ 
1,485 8 1,490 8 1,490 8 
1,456 : 6 1,4604 1,460 3 
1,443... 37: n.d. 2 1,409 2 
1,369 6 1315274 1,376 6 
1,330 - 4 836 4 1,335 4. 
1,2866 _ 6 1294 6 1,294 4 
1,261 . -6 1,2644 4 1,264 6 
1,226 6 5231... 4 1,231 6 
1,209 - 6 1:212°%.2 4 1,210 4 
1,189 6 1,194 6 1,199 ,.2 W044 
1,138- 4 1,141 4 . 
a ; r I Rıcsy, G.R. & RıcHarpson, H.M., 1947, Thhe occurrence of 
1.054 4 artificial kalsilite and allied potassium aluminium silieates in 
1.038 4 blast-furnacelinings, Min. Mag,., 28, 80; künstlicher Kaliophilit, 
Fa 6 .... .niedrig-thermal, hexagonal. { BE 
1.000 2 ° [II BAannıstErR, F. A. & Hey, M. H., 1942, Min. Mag,., 26, 218; 
? | Kaliophilit von Mafuru, Uganda. 


II A.S.T.M., X-ray diffraction data cards 1950, 2—0595; Kaliophilit vom Monte 
Somma, Vesuv, Italien. 

IV SCHLOEMER, H., aus Glaskugel, muskowitische Zusammensetzung, hydrothermal, 
Temperatur 300—580°, 40—80%, Füllungsgrad, 1% K,CO,-Lösung, CuK,-Strah- 
‚Jung, gefiltert, Kamera-Durchmesser 57,4 mm, d unkorrigiert. 


\ 
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Tabelle 3. Pulverdiagramme des Muskowit 


d I | d I d I d I 
10,0 8 
I 3 n 5,0 3 5,0 4 4,974 5 
4,47 9 4,47 9 4,47 4 4,476 10 
4,29 46 4,22 1 4,145 2 
4,11 46 3,88 4 3,90 4 
3.95 2 6 
a 5 3,73 3 3,69 4 3,732 8 
26 
SE 5 3,49 5 3,49 4 3,528 6 
3.32 9 3.35 5 3,33 8 3.320 8 
3.19 6 3,21 5 3,20 4 3,181 6 
3,10 26 
2.98 6 3,01 .\ 2,99 6 2,973 8 
2,86 5 2,87 4 2,86 7 2.844 8 
2,77 “ 2,80 3 2,79 4 
2,58 46 
3.56. 10 3,57.. .10 2,56 8 253 10 
2,49 46 
2,46 4 2,47 3 2,46 2 2,464 2 
2,38 6B 2,38 4 233 4 2,388 7 
2,31 AN 2,33 1 
2,24 4G 2.21 3 2,250 4 
2,20 3 2,20 2 2202 4 
2,13 6B 2,13 R 218 4 2,128 6 
2.05 2 2,07 1 2.060 2 2.054 2 
2.037 2 
1,99 8 2,00 5 1,998 8 1,986 6 
1.95 4G 1.97 3 1972 2 
1.82 2 1.84 1 18187 2 1,848 2 
1.76 46 1,74 1 1734 2 1.731 2 
1,69 1 
1,65 7D 1,65 6 1,64 7 1,650 8 
1,60 4G 1,60 1 1.600 2 1.603 2 
1,56 1 en 
1,53 1 1.54 2 
1,50 8 1498 8 1,508 10 
1.452 1 
1,35 4 1352 °7 1.348 6 
1,34 2 1338 7 
1.30 5 194 7 1,297 8 
1,27 1 
1.24 3 128 7 1,247 6 
1.22 1 1.223 4 
| 1.182 4 


I A.S.T.M., X-ray diffraction data cards 1950, 2—1001. 
II A. S. T.M., 3—0845. 
III Nort, W. nach NAGELSCHMIDT, G., Röntgenographische Untersuchungen an 
Tonen, Z. Krist. (A), 87, 1934, 120— 145; synthetischer Muskowit. 


"IV Schtormer, H., aus Glaskugel-Kern, muskowitische Zusammensetzung, hydro- 
thermal, Temperatur 580°, 40%, Füllungsgrad, H,0-Lösung, CuK,-Strahlung, 
gefiltert, Kamera-Durchmesser 57,4 mm, d unkorrigiert. 


vr 
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Tabelle 4. Pulverdiagramme des Orthoklas 


I 
6 
2 
3 5. 
9 6 4 
8 3,701 6 3,701 4 
2 2 3,500 4 
7 3,320 6 
10 0 3,226 10 3,226 10 
7 7 
g 
7 7 2,935 8 2,935 6 
6 2,826 2 2,826 4 
5 2,725 4° 
6 2,663 2 
7 6 2,545 8 2,545 8 
6 2 | 
6 2,364 2 2,364 3 
7 
4 2,147 6 2,147 6 
= 2,099 2 2,099 4 
2,046 4 
6 1,96 4 1,986 4 
1,953 4 1,953 4 
6 1,907 4 
6 
7 1,828 4 
7 1,775 8 1,775 9 
7 1,743 2 
3 
6 1,607 2 
6 1,573 2 
6 1,525 4 
6 1,485 6 
8 2 
2 
6 2 1,428 4 
- 2 1,376 2 
i 4 1,328 2 
26 4 1,267 6 
1,244 2 
1,20 2 1,207 2 
1,187 2 
1,15 2 1,141 2 


I A.S.T.M., X-ray diffraetion data cards 1950, 2—0532. 
II A. S.T. M., 2—0490. 

III ScHLoEMmER, H., Adular, synthetisch aus Glas hydrothermal, Temperatur 380°, 
32,62%, Füllungsgrad, 1% KF-Lösung, CuK,-Strahlung, gefiltert, Kamera- 
Durchmesser 57,4 mm, d unkorrigiert. 

IV SCHLOEMER, H., aus Muskowit, hydrothermal, Temperatur 425°, 60% Füllungs- 
grad, 0,5% KF-Lösung, CuK;-Strahlung, gefiltert, Kamera-Durchmesser 57,4 mm, 
d unkorrigiert. 
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Tabelle 5. Pulverdiagramme des Böhmit 


I 
d ar d RE d I 
10 ; 

u en) 3,16 7 3,159 10 

2,34 10 2,34 9 2,339 10 

1,98 6 1.98 3R 1,977 4 
. 1.86 10 1.85 10 1.842 10 

1,77 6 "1,77 3R 1,768 4 

1.66 7 1,66: 7R 1,66 8 

1,53 6 1,52 6R:. 1.530 4 

1.45. 7: 1,45 8 1,452 8 

6 Fi ’ 

E. 7 1,38 5R 1,394 8 

1,31 8 131 9 1,309 10 

1.22 2 1.22 2R | 

1.21 4 121 2R 

1.18 6 1.18 4R 1,173 D) 
1,16 6 1.16 4R 1.159 25% 

1.13 7 1.13 5 

111 6 

1.09 3B 

1.05 6 

1.03 5 

1.02 4 

0.998 2 

0.980 4 

0,949 6 

0,929 5 

0,923 6 

0,913 3° 

0,910 6 

0.901 


I A.S. T.M., X-ray. diffraction data cards 1950, 2—0130. 
‘II A. S. T.M., 2—1314, künstlicher Böhmit. 
III SCHLOEMER, H., aus Glaskugel-Kern, muskowitische Zusammensetzung, hydro- 
thermal, Temperatur 425°, 60% Füllungsgrad, 1% KH,PO,-Lösung, Bez 
Strahlung, gefiltert, Kamera- Durchmesser 57,4 mm, d unkorrigiert. 
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S. Marrues (Frankfurt a. M.): Mineralsprossung und Stoffmobilisation während der 
Metamorphose ‚der Paragneise im mittleren kristallinen Vor-Spessart unter 
besonderer Berücksichtigung der Staurolith-Genese 


(Mit 2 Abbildungen im Text) . 


, „ Im Hinblick auf das Rahmenthema dieser Tagung seien aus dem Tatsachenmate- 
‚ zial und Fragenkomplex des Vergneisungsvorganges einer im Lagenwechsel sich befin- 
denden pelitischen bis pelitisch-psammitischen Sedimentserie im mittleren kristallinen 
Vor-Spessart zwei Probleme zur Diskussion gestellt und an Hand der vorliegenden 
Untersuchungsergebnisse erörtert: 


1. Die Staurolith-Sprossung und ihre Beziehung zu Stoffbestand des Gneises, zu 
Stoffmobilisation und Stoffwanderung innerhalb desselben. 

2. Das Kristallisationsvermögen des metamorph gebildeten Mineralinhalts im 
Gneis und seine Abhängigkeit von der Anwesenheit leicht mobilisierbarer, 
flüchtiger Bestandteile. 


15 


Die folgenden Betrachtungen gehen von einem Gneisareal aus, das ganz über- 
wiegend aus glimmerreichem Plagioklasgneis (ohne Kalifeldspat) mit Staurolith und 
Granat als Übergemengteilen zusammengesetzt wird. Dieses Gneisgebiet wird u.a. an 
zahlreichen Stellen substanziell durch mehr oder weniger mächtige Zwischenschaltun- 
gen von merklich glimmerärmeren und völlig staurolithfreien Partien aufgelockert. 
Insbesondere sind Übergangspartien mit dünnstreifiger Wechsellagerung bis zum Auf- 
treten winziger Staurolith-Individuen für die vorliegende Diskussion besonders auf- 
schlußreich. 


Der Mineralinhalt nach Vol.-% der im Verbande nebeneinander auftretenden 
Sedimentgneise mit und ohne Staurolith sei zur Orientierung aufgeführt: 


Staurolith-führender Plagioklasgneis Staurolith-freier Plagioklasgneis 
(Mittelwert aus 15 Proben) -. (Mittelwert aus 5 Proben) 

Aa er 21,1: VolL-% 35,9 Vol.-% 
Plagioklas Fr 36,3 >» 45,2 ” 

Meuskowib .::-.-. ... 10,9 „ 0,8 ” 

Bath re 21.300, 13/9722. 5; 

Staurolith 2”... 64 „ == 

Granat Mi 2.1 er 1,8 ” 
Nebengemengteile . 19 ,„ 24 5» 


Es ist bekannt, daß Staurolith als „Tonerdeüberschußmineral‘‘ mit einem Al,O,- 
Gehalt von theoretisch 49,26 Mol.-%, sich im wesentlichen nur in tonerdereicheren 
Ausgangsprodukten!) (Peliten wie Ton, Schieferton, Tonschiefer) bilden kann. Aus der 
Wechsellagerung Staurolith-führenden Gneises mit Staurolith-freien Partien im Spes- 
sart hat sich ermitteln lassen, daß Gneispartien mit einem Tonerdegehalt von 8,5 Mol.- 
Prozent Al,O, nicht die Spur von Staurolith hervorgebracht haben, während Streifen 
mit 11,7 Mol.-% Al,O, reichlich dieses Mineral enthalten. 

Unter Benutzung der zahlreichen chemischen Analysen Staurolith-führender kri- 
stalliner Schiefer läßt sich durch vergleichende stoffliche Betrachtungen von vorn- 
herein einigermaßen beurteilen, ob der Tonerdegehalt der betreffenden Gesteinsprobe 
Staurolith erwarten läßt oder nicht. Es gibt da verschiedene Möglichkeiten. 


Um uns in dieser Hinsicht einen Überblick zu verschaffen, wollen wir zunächst 
ein Feld Staurolith-führender kristalliner Schiefer nach der Beziehung e/T, wobei 
T = al-alk, abzugrenzen versuchen (Fig. 1). Ein Tonerdeüberschuß gegenüber den 

Alkalien, den diese Darstellung zum Ausdruck bringt, fehlt z. B. bei Magmatitabkömm- 
_ lingen mit ebenso niedrigen c-Werten völlig. Bei zahlreichen Mischgneisen und ge- 
wissen kalkarmen Sedimentgneisen liegt der al-Überschuß stets unter 15, bei den 
Staurolith-führenden Paragneisen des Spessarts (und anderen Gebieten) etwa zwischen 


1) Das gelegentliche Vorkommen von Staurolith in besonders quarzreichen Meta- 
morphiten, wie Staurolith-Disthen- Quarziten, außerhalb des Spessarts, sei als Sonder- 
fall an dieser Stelle nicht erörtert. 
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i j i ü i ith fast stets 

0. Staurolithgneise mit al > 40 führen indessen neben Staurolit 
ar Dicken Tine erstellende Feld der Staurolith-freien Paragneis-Zwischenschal- 
tungen aus dem mittleren Vor-Spessart kommt, infolge seines größeren Kalkgehaltes 
als Derivat eines Grauwackenschiefers, außerhalb (bzw. dicht an die Grenze) des 


Feldes der Staurolith-führenden Gneise zu liegen. 


Gehalt im Ausgangsprodukt — im Unterschied zu anderen Tonerde- 


überschußmineralen — für eine Staurolith-Sprossung erfüllt sein. 
So besitzt der vorliegende Staurolith-führende Paragneis aus dem 
Spessart einen Mittelwert von 6,7 Mol.-% FeO?), hingegen die ana- 
lysierte Probe von Staurolith-freiem Paragneis nur 3,1 Mol.-% FeO. 

Für eine stoffliche Überschau erscheint es sinnvoll, die Hauptstoff- 
komponenten (unter Auslassung des wenig kritischen si) im Konzen- 


(Fig. 2). Die darstellenden 
Punkte der Staurolith- 
führenden Gneisproben 
aus dem Spessart kommen 
dabei in ein engbegrenztes 
Feld mit den Koordinaten 
al = 40-45, e+ fm = 
39-44, alk = 15—18 zu 
liegen. Dieses Feld distan- 
ziert sich ausreichend von 
dem Magmatitfeld von 
normalgranitischerbisgra- 
nodioritischer Zusammen- 


60 Neben ausreichend Al,O, möchte gleichzeitig ein gewisser FeO- 
$ 
a 
u) 
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Fig. 1. c/al— alk — Verhältnisse: (@) Staurolith— 
Granat — Plagioklas - Gneisproben aus dem mittleren 
kristallinen Vor-Spessart, (@) Granat—Plagioklas-Gneis 
aus dem mittleren Vor-Spessart, (+) staurolithführende 
kristalline Schiefer aus anderen (insbesondere alpinen) 
Gebieten; S — — — S Feld staurolithführender kristal- 
liner Schiefer, (x) Ortho- und „Mischgneise“ aus dem 
kristallinen Vor-Spessart. (M) Magmatitfeld der Kalk- 
alkalireihe nach Niger. 


setzung. Ein charakteristi- 
sches Merkmal gegenüber 
solchen Magmatitderiva- 
ten bildet insbesondere das 
völliganderec/fm-Verhält- 
nis. In das Diagramm sind 
weitere darstellende Punk- 
te von Staurolith-führen- 
den kristallinen Schiefern 
anderer Fundpunkte, ins- 
besondere alpiner, einge- 
tragen. Es ist unverkenn- 
bar, daß sich die darstel- 
lenden Punkte der Stauro- 
lith-führenden Gneise im 
Konzentrationsdreieck 
al-c/fm-alk über ein weites 
Feld verteilen. Diejenigen 
aus dem Spessart zeichnen 
sich innerhalb dieses Ge- 
bietes wiederum durch ein 


deutliches Zurücktreten des al-Wertes gegenüber anderen Staurolith-führenden Gneisen 
aus. Der staurolithfreie Plagioklasgneis des Spessarts distanziert sich von dem stau- 
rolithführenden in der vorliegenden Darstellung besonders deutlich; er kommt bereits 
unmittelbar ins Feld einer Magmatitzusammensetzung zu liegen. 

Die vorangegangenen Erörterungen über Beziehungen zwischen Gesteinschemis- 
mus und Auftreten von Staurolith können stoffliche Bildungs- und Existenzbereiche 
nur in groben Zügen abgrenzen. Genau genommen finden wir in den Staurolith-führen- 
den Gneisen eine lagige Stoffgliederung ausgebildet. Es liegen demzufolge für eine 
Staurolith-Bildung in den einzelnen Streifen’ganz verschieden günstige Bedingungen 
für eine Keimbildung und für das Wachstum dieses (und jedes anderen) Minerals vor. 


?) Fe,O, als 2 FeO umgerechnet. 


As 4 u 2. 22 0  Zuc mr 


En , 
® Ey f 
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Die Übernahme der stofflichen Vertikalgliederung des sedimentären Ausgangsprodukts 
(wenn auch in verformtem Zustande) in die Gneistextur führt zu Bezirken mit relativ 
höheren Tonerdegehalten (und auch FeO-Gehalten), als sie dem pauschalen Chemismus 
der Gesteinsanalyse entsprechen. Man wird diese Al,O,-reicheren Bezirke auf Häufun- 
gen von Mineralen der Kaolinitgruppe oder von Serizitdetritus nach der texturellen 
Anordnung im Ausgangssediment zurückführen können. Aus solchen proterogen be- 
gründeten Al,O,-reicheren Partien könnte z. B. Muskowit im Zuge der Vergneisung 
ohne wesentliche Stoffverschiebungen in bezug auf die Tonerde hervorsprossen. 

Bei dem beträchtlich höheren Al,0,-Index des Stauroliths wären für dessen 
Keimbildung und Wachstum bestimmte Stoffverschiebungen im Zuge vorschreitender 
Metamorphose zugunsten der Tonerde erforderlich. 


Nach dem vorliegenden Befund scheint es so zu sein, daß verhältnismäßig leicht 
mobilisierbares SiO, und Wegführung desselben bei der ansteigenden Metamorphose 
Tonerde stellenweise in genügendem Maße relativ angereichert werden kann. Es wäre 
diskutabel, daß in einem solchen Falle die merklich vom pu-Wert abhängige Löslich- 
keitsbeziehung zwischen Al,O, und SiO, — wenigstens unterhalb des kritischen 
Punktes von H,O — eine Rolle spielen könnte. Lagenweise Quarzanreicherungen und 
Verdiekungen solcher Bänder in den Fältelungsscheiteln deuten den Vorgang einer 
Auspressung von SiO, nach der besten Wegsamkeit im Zuge der Verformung an. 
Solche SiO,-Mobilisate sind über den eigentlichen Vergneisungsvorgang hinaus wan- 
derungsfähig und aktiv geblieben. 


(0-043) /Am (050-100) 


I " /Normalgranitisch 
“= \ Granodiorıkısch 


\Plagioklasgranitisch 


alk 
al Mn) 


‚Fig. 2. Konzentrationsdreieck al—c/fm—alk: Rechts von E— — — E, Eruptiv- 


1 mit grö — i i it (e/fm : 0,0 — 0,43) 
t größeren e/fm-Zahlen (0,50—1,00) in das Paragneisfeld mi 
ee © Siaurolith- Granat- Plagioklas.Gneis aus ae eg bie 
i -S rt, Granat—Plagioklas-Gneis aus dem mittleren Y oT sart, 
rohen krctaliige Schiefer aus anderen (insbesondere alpinen) Gebieten 
mit wesentlich größerem Streubereich. 
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Im Unterschied zu. den meisten Hauptgemengteilen und zu Granat setzte die 
Kristalloblastese von Staurolith — wie im einzelnen belegt werden kann — erst nach 
einer markant abgebildeten, turbulent wirkenden Verformung ein. Ohne das Vor- 
handensein von Al,O,-Mobilisaten, sei es z.B. in Form einer Porenlösung, ließe sich 
die nun einsetzende „blastophile‘‘ Tendenz einer Staurolith-Sprossung nicht erklären. 
Es könnte dabei der Gedanke aufkommen, daß während des bezeichneten Durchbe- 
wegungsaktes entstandenes Al,O,-Mobilisat beim Nachlassen der Streßwirkung in die 
nun kräftig einsetzende Staurolith-Sprossung eingegangen sel. In diesem Falle wäre 
wenigstens eine indirekte Bedeutung des Stresses für die Staurolithentwicklung in 
den kristallinen Schiefern erwiesen. Diese Tatsache sei hier deswegen besonders hervor- 

ehoben, weil in letzter Zeit mit Recht immer wieder Stimmen gegen eine Streßnatur 
des Stauroliths laut geworden sind (BEDERKE u.a.) auf Grund einer wesentlich post- 
kinematischen Eintstehung in bezug auf markant abgebildete Deformationsakte der 
zugehörigen Dislokationsmetamorphose. Te 2 RS 

Auffällig sind mitunter langgestreckte Staurolithindividuen, die fingerförmig den 
Biotitzügen (beziehungsweise ehemaligen Chloritsträhnen) nachtasten, unter Verdrän- 
gung dieser Minerale. Bisweilen werden auch gleichlaufende Muskowitsträhnen — 

"aber nur soweit dieselben mit Biotit verflochten sind — offensichtlich in den Ver- 


drängungsvorgang mit einbezogen. 


Eine solche Umwandlung von Glimmer in Staurolith setzt Anwesenheit (oder Zu- _ 


führung) von zusätzlichem Al,O, im Reaktionsbezirk voraus, die — wie vorher bereits 
hervorgehoben — durch merkliche Wegführung von SiO, erreicht oder wenigstens 
sehr begünstigt werden kann. Die Rolle des bei der Überführung von Biotit in Stauro- 
lith freiwerdenden Kalis ist auf Grund der vorliegenden Beobachtungstatsachen nicht 
ganz sicher abzusehen. Es ist indessen nicht unwahrscheinlich, daß während des 
Wachstums’von Staurolith an benachbarten Stellen Glimmer neugebildet worden ist. 
Weitere Argumente weisen darauf hin, daß ein unmittelbarer Übergang von Chlorit in 
Staurolith teilweise vorzuliegen scheint, ohne die Zwischenstufe Biotit. Daß Staurolith 
bei seinem Wachstum die Tonerde auch aus anderen Mineralphasen herausholt, deuten 
von wachsendem Staurolith umschlossene Plagioklaskörner an, die — im Unterschied 
z. B. von Granat — häufig einverleibt und aufgezehrt worden sind unter Hinterlassung 
von „Tropfenquarzen“. Nicht völlig aufgezehrte Plagioklaseinschlüsse oder Korngren- 
zen zwischen Staurolith und Plagioklas weisen stets einen Reaktionssaum von Quarz auf. 
.... Betrachten wir nun auch einmal kurz noch die weniger melanokrat gebänderten 
Übergangszonen zwischen staurolithführenden und staurolithfreien Gneispartien. Da- 
bei ist; unerwartet, festzustellen, daß selbst Streifen, die einem sonst staurolithfreien 
Gneis stofflich völlig entsprechen, noch Staurolith in zahlreichen kleineren oder ein- 
zelnen größeren Individuen führen. Es muß jedoch dabei die Voraussetzung erfüllt sein, 
daß diese Lagen nicht über ca. 2 cm mächtig und von staurolithführendem Gneis mit 
wenigstens normalem Staurolithgehalt begrenzt sind. Vielleicht darf man diese Fest- 
stellung mit der Einwirkung eines von tonerdereicheren Lagen ausgehenden Tonerde- 
mobilisats in Beziehung bringen, das intergranular in tonerdeärmere Streifen hinein- 
diffundiert ist. 

Wachstumsbegünstigte Keimstellen des Stauroliths befinden sich auch hier je- 
weils inmitten biotitreicher Bezirke, weil das für die Staurolithbildung erforderliche 
FeO sich in alien Stadien der Metamorphose des vorliegenden Gneises ausgesprochen 
unbeweglich verhalten hat. 

Als allgemeineres mineralgenetisches Ergebnis der vorangegangenen stofflichen 
Betrachtungen läßt sich sicherstellen: Die nicht gerade übermäßig große, extensive 
regionale Verbreitung von Staurolithgneisen beruht weniger auf fehlender stofflicher 
Voraussetzung für die Staurolithsprossung. Jedes normale, tonerdebetonte, pelitische 
Sediment könnte Staurolith im Zuge einer Dislokationsmetamorphose hervorbringen 
unter der Bedingung, daß die PT-Voraussetzungen hierfür erfüllt sind. Diese scheinen 
jedochrelativ eng begrenzt zu sein und dürften weitgehend der Epidot -Amphibolitfazies 
Eskoras entsprechen, wie sich aus gleichzeitig mitverformten Metabasiteinschaltungen 
erkennen läßt. Schwache Tendenzen zur Amphibolitfazies (Südrand des staurolithführen- 
den Gneisgebietes im mittleren Vor-Spessart) ‘machen sich lokal in Spuren einer Biotiti- 
sierung des Stauroliths, Tendenzen eines Überganges in die Grünschieferfazies (ESKOLA), 
in einem feinschuppigen Zerfall in Aggregate von Serizit und Chlorit empfindlich be- 
merkbar (Nordrand des staurolithführenden Gneisgebietes im mittleren Vor-Spessart) 
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Es ist bezeichnend, jedoch nach den bisher im Kristallin gemachten Erfahrungen 
gewöhnlich, daß das pelitische Ausgangsprodukt sich als stärker „blastophil‘“ A, 
und zu einem klein- bis mittelblastischen Paragneis umgeformt wird, während das 
vergesellschaftete pelitisch-psammitische Edukt nur fein- bis kleinblastisch umzu- 
kristallisieren vermag. Der feiner aufbereitete Detritus des reinen pelitischen Aus- 
Asa rggrgene en dabei Bars tree seine Kornstruktur wesentlich ver- 
gr ‚ während das grauwackenartige Derivat ein mehr oder weniger seh 
Umkristallisationsvermögen erkennen läßt. en 


Die größere Aktivität des Umkristallisationsvorganges bei der metamorphen Ein- 

formung des pelitischen Derivats erscheint wesentlich begründet: 

1. in der größeren Korn- und Berührungsoberfläche der klastischen Mineralbe- 
ie und dem hieraus sich ergebenden stärker verzweigten Intergranular- 
netz, 

2. in der relativ größeren Beteiligung schieferhold-klastischer Mineralbestandteile 
und der damit verbundenen Fähigkeit einer weitgehenderen tektonischen Zer- 
gliederung des klastischen Ausgangsproduktes und erleichterten Differential- 
bewegung in diesem, 

3. durch höheren H,O-Gehalt und durch Anwesenheit von B und F, denen eine 
nachweisbare Rolle zukommt. 


Es sei jedoch in diesem Referat ausschließlich auf die Bedeutung des unter 3. an- 
geführten Punktes eingegangen. 

Das mehr oder weniger „blastophile‘‘ Verhalten der Gemengteile in den einzelnen 
Partien der vorliegenden Gneise wird wesentlich auf die Wirksamkeit flüchtiger Kom- 
ponenten (H,O, B, F) zurückgeführt. Es mag sein, daß ihre Bedeutung für die Ge- 
steinsmetamorphose bisher viel zu wenig hervorgehoben worden ist. So finden sich 
bezeichnenderweise jeweils die größten Staurolith-Holoblasten nur inmitten grob- 
blättriger Glimmersträhnen und in Vergesellschaftung mit relativ grobgesproßten 
Plagioklas- und auch Granat-Holoblasten. 

Ein lokal auffällig begünstigtes Wachstum des Mineralinhalts der vorliegenden 
Gneise betrifft (relativ) sämtliche beteiligten Mineralkomponenten. Diese Erscheinung 
kann vorwiegend auf eine direkte oder indirekte Einwirkung flüchtiger Mobilisate in 
Beziehung gebracht werden, die anhaltend (oder wiederholt) gewisse prädestinierte 
Bezirke bevorzugt, andere Teilräume hingegen gemieden haben. 

Es darf mit größter Wahrscheinlichkeit angenommen werden, daß auch für die 
(OH)-freien, bzw. B- und F-freien Mineralkomponenten diese flüchtigen Stoffe als 
„Wirkstoffe“ in bezug auf ein günstiges Wachstum von Bedeutung sind (z. B. auch 
für Granat). 

Die besondere Beweglichkeit der volatilen Bestandteile B, F, (OH) hat gelegent- 
lich zu einer Anreicherung größerer Sprossungen von Turmalin oder Apatit in einer 
zweiten Generation innerhalb des vorliegenden Gneises geführt. 

Weiterhin dürfte es kein Zufall sein, daß der in seinem Mineralbestand stets gröber 
ausgebildete staurolithführende Sedimentgneis des Spessarts im pauschalen Chemis- 
mus etwa die doppelte Menge an (im Mineralbestand fixierten) H,O u aufweist als die 
ihm zwischengeschalteten staurolithfreien Gneisanteile. Ebenso konnte nur in dem 
staurolithführenden Paragneis ein kleiner B-Gehalt (< 0,1 Gew.-%) nachgewiesen 
werden, der in den staurolithfreien Partien fehlt. 


M. Barcoxt (Pavia): Metamorphe Umwandlungen von Silikaten 

Es werden einige der wichtigsten Umwandlungen metamorpher Art von femischen 
und sialischen Silikaten von einem neuen Gesichtspunkt aus behandelt. Vom selben 
Gesichtspunkt aus werden auch die Ergebnisse einiger Erfahrungen thermischer Um- 
wandlungen von metamorphen Silikaten gedeutet. 
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GerHArD VoLL (München): Kalksilikat-Amphibolite aus der bayerischen Oberpfalz 


and des Naabgebirges bildet eine große Störung, die ich als N-Rand 
des nun ansehe. ER dieser Störung und der von Erbendorf liegt 
östlich des Fichtelgebirgs-Randbruches eine äußerst komplexe Kristallin-Serie, wäh- 
rend südlich der Naabgebirgsstörung monotone Cordierit-Sillimanitgneise den Haupt- 

ilden. ; 

en Raum zwischen Erbendorf und der Naabgebirgsstörung ergaben Spezial- 
kartierung und petrographische Bearbeitung folgende Geschichte: Präkambrische Sedi- 
mentserien wurden zu Granat-Disthen-Sillimanit-Gneisen umgeformt. Auch die Bil- 
dung der Cordierit-Sillimanit-Gneise spielt in dem hier betrachteten Bereich eine Rolle. 
Anscheinend folgt sie zeitlich auf die Bildung der zuerst genannten Gneise. Beide 
Serien wurden hier tief abgetragen und von sandig-tonigen Schichten mit Kiesel- 
schiefern überdeckt, von denen nördlich der Störung noch Reste vorhanden sind. Die 
varistische Metamorphose erfaßte diesen Verband und führte zu steilem Schuppenbau. 
Die s-Flächen streichen NE—SW, ebenso die Faltenachsen, die meist steil nach SW 
tauchen. Große NW-—-SE streichende Störungen durchziehen diesen Bau. Z. T. be- 
dingen sie die Kontur der Granitmassive, die im Spätstadium der Bewegungen und 
nach diesen aufdringen und Diaphthorite, sowie Gesteine aufsteigender Metamorphose 
kontaktmetamorph verändern. Dabei kam es bei den sauren Kontaktgesteinen zur 
Bildung von Andalusit-Cordierit-Granat-Hornfelsen, schließlich zur Bildung von Silli- 
manit-Cordierit-Granat-Hornfelsen und zuletzt zu retrograder Verglimmerung. 


In den varistischen Schuppenbau sind äußerst mannigfaltige Basite einbezogen, 
die ungefähr ein Drittel der betrachteten Fläche einnehmen. Eklogite finden sich 
neben unverformten Gabbros und von beiden führen Übergänge zu Amphiboliten, 
Epidotamphiboliten und Prasiniten mit Plagioklasen von 45—20% Anorthitgehalt 
und grünbraunen bis grünen Hornblenden. In den meisten dieser amphiboliti- 
schen Körper finden sich kalksilikatreiche Anteile, die bis zu 75% des Gesamtbestandes 
ausmachen können. 

Die Amphibolit-Anteile zeigen straffe Regelung im Sinne der Nebengesteine: oft 
komplizierte Biege-Scher-Fältelung mit steil SW tauchenden Achsen oder straffe s- 
Flächen SW—.NE streichend, steil fallend. Die Hornblende-Nematoblasten sind streng 
mit c in die Faltenachse, weniger streng mit (010) in s eingeregelt. Klinozoisite und 
Epidote sind, soweit sie nicht erst durch jüngere Saussuritisierung entstanden, mit b 
in die Faltenachse eingeregelt. 

In vielen Fällen passen sich die Kalksilikatzeilen diesem Bilde vortrefflich ein. 
Sie zeigen ebenso den straffen Lagenbau oder die stengelige Fältelung. Nicht selten 
zeigen auch die Kalksilikat-Zeilen deutliche Kornregelung im Sinne der Nebengesteine, 
sie sind also mit diesen und den Amphiboliten durchbewegt. Es liegt demnach nahe, 
diesen Verband als sedimentären, später metamorphosierten Schichtwechsel tuffitisch- 
mergeliger Sedimente zu deuten. MarrHzs (1951) hat dies bei solchen Gesteinen aus 
dem Gebiet von Erbendorf getan. 


Folgende Erscheinungen komplizieren jedoch dieses Bild: Nicht nur konkordante 
Zeilen, sondern auch diskordante Haarrisse, Klüfte und Scherbahnen sind mit kalk- 
silikatischem Material gefüllt. Ihre Ränder greifen buchtig gegen den Amphibolit vor 
und in der selben Weise sind oft auch die Ränder kalksilikatischer Zeilen umgestaltet. 
Schließlich treten Typen auf, bei denen die diskordanten Gängchen und Schlieren 
immer mehr überhandnehmen, bis schließlich eine flächige, oft auch eine achsiale 
Paralleltextur nicht oder kaum mehr wahrnehmbar ist. In den diskordanten wie in 
den konkordanten Anteilen erscheint das Korngefüge dann weitgehend ungeregelt. 
Unregelmäßig begrenzte Amphibolitanteile liegen isoliert in dem grünen Material. Das 
Schliffbild ergibt, daß am Rande aller kalksilikatischen Bestandteile Diopsid in kleinen 
Körnchen oder großen Xenoblasten die Hornblende befällt, vom Rande her, von 
Fugen oder Spaltrissen aus verdrängt. Gelegentlich beteiligen sich auch Pennin und 
Klinozoisit an den Verdrängungen. Der verdrängende Diopsid hat dabei oft ce mit der 
Hornblende gemeinsam, so daß er deren Regelung abbildet. Die Grenzen der grünen 
Körper greifen dann diskordant in den Amphibolit, die Regelung überschneidet die 
Grenzflächen stoffdiskordant. 

Der Mineralbestand der kalksilikatischen Zeilen und Kluftfüllungen zeigt in vielen 
Fällen nur Diopsid und Plagioklas (bis 45%, Anorthitgehalt). Häufig bilden Kalkgranat 
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und Klinozoisit in solchen Zeilen und Kluftfüllungen eine zentrale Lage. In eini en 
Fällen ließ sich zeigen, daß Kalkgranat-Epidot-Füllungen in grünen Zeilen oder Su 
bahnen ein selbständiges Netzwerk jüngerer Gängchen bilden. Auch für Karbonat- 
gängchen kann dies zutreffen. Hier erweist sich die Mineralisation also als mershphasig. 
In anderen Fällen sind reliktische Karbonatkörner in den grünen Zeilen form- und 
gittergeregelt. Hier sind sie wohl Relikte des sedimentären Ausgangsmaterials. In 
anderen Typen beteiligen sich Pennin und vor allem Klinozoisit häufiger an der Füllung 
der grünen Gängchen. Die Plagioklase weisen dabei oft Anorthitgehalte nicht über 
30% auf. Grünbraune und braungrüne Hornblenden, die vom Salband solcher Gäng- 
chen in das Gängcehen hineingebrochen sind, werden dort in blaugrüne umgefärbt. 
Ebenso erfolgt bei einem diffusen Einwandern kalksilikatischen Materials in die amphi- 
bolitischen Anteile eine Umfärbung der Hornblenden der Amphibolite von Korngren- 
zen und Fugen aus in blaugrüne, teilweise auch schülfrige Neukristallisation blaugrüner 
Hornblenden. Diese Bildungen treten weiter ab vom Kontakt auf. Die unmittelbar an 
den Granitkontakt angrenzenden Kalksilikatamphibolite werden zu Amphibolithorn- 
felsen umgebildet, ganz genau so, wie dies MarTtuzs (1951) aus der Umgebung von 
Erbendorf beschrieben hat. Dabei zerfallen die Hornblenden in ein Haufwerk schülfri- 
ger Nädelchen und die Plagioklase in ein Pflaster kleiner Granoblasten, beide ohne 
ihre Natur zu ändern. Diopsid wächst in diesen Gesteinen in kleinen Körnchen und in 
Xenoblasten, auf Kosten der Hornblende. Diese bleibt oft in den Diopsid-Xenoblasten 
in nicht völlig aufgezehrten Relikten als Interngefüge erhalten. Zoisite des amphiboli- 
tischen Altbestandes werden hier von Plagioklas wieder aufgezehrt. 


Wir sehen also, daß die kalksilikatischen Bestandteile in den Amphiboliten z. T. 
auf einen mergeligen Stoffbestand in tuffitischen Sedimenten zurückgehen, der meta- 
morphosiert ist, jedoch seine Lage bewahrt hat. Zum anderen Teil aber verdanken die 
Kalksilikatkörper ihre heutige Form weitgehenden Umlagerungen und einem Absatz 
an anderer Stelle, wobei amphibolitische Bestände metasomatisch verdrängt wurden. 


Die Temperatur dieser Umlagerungen und Neuabsätze sind im inneren Kontakt- 
hof sicher hoch. Dies erweisen die von MATTHzs (1951) gezeigten Kontaktbildungen an 
Serpentiniten, die sich auch hier finden, und die Aufzehrung von Zoisiten durch Plagio- 
klas, also eine Umkehrreaktion der Saussuritisierung. Umlagerungen kommen aber 
auch weit außerhalb des Kontaktbereiches noch vor, dort, wo die übrigen Rahmenge- 
steine des Granits keinerlei Kontaktmetamorphose mehr erkennen lassen. Das Vor- 
kommen von Oligoklas-Andesin neben Klinozoisit, das Auftreten von Pennin und blau- 
grünen Hornblenden in diesen Bildungen erweisen, daß die Temperaturen zumindest 
nicht über denen liegen, wie sie zur Bildung der benachbarten Epidotamphibolite maß- 
gebend waren. Interessant ist nun, daß Diopsid nicht nur im inneren Kontaktbereich, 
sondern auch in diesen relativ niedrig temperierten Bildungen auf Kosten von Horn- 
blende stabil werden kann. Sein Bildungsfeld umfaßt also einen großen Temperatur- 
bereich, die Ummineralisation ist hier wesentlich durch Konzentrationsänderungen 
bedingt. In dem selben Sinne spricht die Tatsache, daß Diopsid in den kalksilikatischen 
Einlagerungen moldanubischer Cordierit-Sillimanit-Gneise ebenso stabil ist, wie in 
deren Diaphthoriten in Epidotamphibolitfazies, die sich ebenfalls im behandelten 
Gebiet finden. 

Der Zeitpunkt der Umlagerungen kalksilikatischer Bestandteile fällt mit der 
Kontaktmetamorphose am Leuchtenberger Granit zusammen, der seinerseits ein Aus- 
läufer des varistischen Steinwaldmassivs ist. Dies geht daraus hervor, daß die umge- 
lagerten Kalksilikatkörper nicht mehr von den Durchbewegungen betroffen wurden, 
in deren Spätstadium die Intrusion des Granits begann. Die Umlagerungen im inneren 
Kontakthof zeigen z. T., wie oben geschildert wurde, hochtemperierte Mineralisationen, 
wie sie im Höhepunkt der Kontaktwirkung erreicht wurden. Sie hielten jedoch bis zum 
Ausklingen der Kontaktmetamorphose an. Dies geht daraus hervor, daß sich Diopsid— 
Pennin—Klinozoisit-Gängehen in Serpentinithornfelsen finden, deren kontaktmeta- 
morphe Olivin-Neubildungen bereits weitgehend wieder von cummingtonitischer Horn- 


 blende aufgezehrt waren. Eine rückläufige Hornblendisierung des Diopsids ist nirgends 


zu beobachten, während bei den sauren Kontaktgesteinen Anzeichen einer retrograden 
Kontaktmetamorphose durchaus häufig sind. 

Als Wanderwege benützten die Ca-reichen Lösungen bevorzugt mechanisch ge- 
öffnete Wege, wie Klüfte und Scherbahnen. Die Abwanderung in Serpentinithornfelse 
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i ierbei Wanderbeträge > 10m erreicht werden. Von diesen Wegen aus 
ae digen in den Kspiibolitischen Bestand auf den Intergranularen ein. 
Dies beweisen die an Korngrenzen und Fugen der Körner gebundenen Verdrängungen. 
Hier liegen die Wanderbeträge im Zentimeter-Bereich. Die Umfärbungen der Horn- 
blenden und ähnliche Erscheinungen an Plagioklasen zeigen, daß auch Wanderungen 
in Kristallgittern vorkommen und zu einem diffusiven Ionenaustausch führen. Dabei 
kommt es jedoch meist nicht einmal zur Homogenisierung von Ausgangskristallen und 
es entsteht ein Zonarbau, der hier nieht durch Weiterwachsen aus anders zusammenge- 
setzten oder temperierten Lösungen zustande kommt, sondern durch diffusiven Ionen- 
austausch durch bereits vorhandene Kristallgitter. Die Wanderbeträge erreichen hierbei 
also nur Millimeter-Beträge. Die Umfärbung der Hornblenden in blaugrüne zeigt 
außerdem, daß die Lösungen auch Na-reich waren. 

Besonders interessant sind in diesem Zusammenhang Gabbroamphibolite vom 
Hohen Bogen-Massiv bei Neukirchen a. hl. Blut. Bei der blastomylonitischen Durch- 
bewegung werden große, grünbraune Hornblenden, deren Entstehung aus Diallag 
nachweisbar ist, gefeldert und zerbrochen, z.T. rekristallisieren sie. Die Plagioklase des 
gabbroiden Altbestandes sind unter starker Durchbewegung in feine Granoblasten zer- 
fallen, die starken Zonarbau zeigen mit bis 45%, Anorthitgehalt im Kern und bis 
herunter zu 20% am Rande. Auf den Intergranularen der Plagioklase und an Korn- 
grenzen und Fugen der Hornblenden wächst Diopsid, die Hornblende verdrängend. 
Diese Gesteine gehören einem großen Gabbromassiv an, mit ultrabasischen Differen- 
tiaten an der Basis. Tuffite kommen hier als Ausgangsmaterial nicht in Betracht. Die 
Entstehungsweise der Diopsidmineralisation ist hier noch unklar. 


Zuletzt sei noch zum Alter der hier behandelten Kalksilikatamphibolite Stellung 
genommen. Derartig feine sedimentäre Rhythmen, wie sie in der Wechsellagerung von 
kalkig-mergeligen und tuffitischem Material zum Ausdruck kommen, sind sonst in dem 
behandelten Gebiet nur noch in einer Serie erhalten, die höchstwahrscheinlich paläo- 
zoisches Alter besitzt. Sie ist auf den anfangs genannten, katazonalen Gneisen abge- 
lagert worden und im Verlauf der varistischen Orogenese gemeinsam mit der Unterlage 
verformt und metamorphosiert. Die unterlagernden Gneise wurden dabei als Diaph- 
thorite dem Niveau der Epidot-Amphibolitfazies angepaßt. Sie enthalten nirgends 
Verbände, die noch als sedimentäre Reliktstrukturen deutbar wären. Demnach liegt es 
nahe, die kalksilikatischen Teile und die mit ihren vergesellschafteten Amphibolite 
ebenfalls als paläozoische Gesteine anzusehen, wobei Produkte eines Oberflächenvulka- 
nismus eng mit den zugehörigen Tiefengesteinskörpern vergesellschaftet waren. Im 
einzelnen freilich sind die Verbandsverhältnisse durch die varistische Verformung und 
Metamorphose verwischt. 


GEORG FiscHEr (München): Ägirin-Osannitschiefer in den Tarntaler Bergen 


In den Tarntaler Bergen, nahe dem Westende der Tauern, finden sich in einge- 
schupptem unterostalpinen Mesozoikum kalkphyllitischer Fazies entlang Serpentin- 
körpern düsterblaue Na-Amphibolschiefer, die erstmalig von Dr E. HARTMANN im 
Jb. der k. k. geol. R.-A. 1913 als Glaukophanschiefer beschrieben worden sind und als 
Kontaktprodukte gedeutet wurden. Bine Neubearbeitung ergab, daß die Amphibole 
dieser Gesteine folgende optische Eigenschaften aufweisen: Pleochroismus // a blaßgelb, 
/[ b tiefviolettgrau bis schwarz, // c ultramarinblau. // a ist die Absorption am schwäch- 
sten, // b am stärksten, doch ist die Absorption // c nur wenig schwächer als // b. Der 
Winkel c:a ist im Mittel zu 5° 34’ gemessen worden, doch besteht eine sehr starke 
Dispersion der AE. a,:a, wurde im Monochromator zu 14° bestimmt. & liegt weiter ab 
von der c-Achse als a,, beide im spitzen Winkel ß. y deckt sich mit der kristallinen b- 
Achse. Die AB liegt also normalsymmetrisch. 2 V wurde auf dem U-Tisch zu 84860 
gemessen. y—a ergab sich mit dem Berekkompensator zu 0,004—0,006. Die Haupt- 
brechungsindizes bestimmte D. J. Norunarrt mit «-Monobromnaphthalin zu a = 1,671, 
= 1,673, 9 = 1,675. 3 

Ein 2. Typ eines gleich gefärbten und gleichartig optisch orientierten Amphibols ' 
von der Geierspitze zeigte B—«a kleiner als 0,0005. Dieser 2. Typ müßte demnach 
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einen sehr spitzen Achsenwinkel um y besitzen. Direkte Beobachtung war wegen der 
außerordentlich starken Absorption nicht möglich. Diese Amphibole sind weder Glau- 
_ —  kophane noch Pseudoglaukophane. Von allen anderen Alkaliamphibolen sind die Osan- 
nite (normalsymmetrische Riebeckite) am ähnlichsten. Die niedrigeren Brechungsindi- - 
zes der Tarntaler Amphibole deuten wir als Folge höheren H,0-Gehaltes. Die Amphi- 
bole bilden zierliche eisblumenähnliche Garben mit z. T. sehr starken Verkrümmungen 
der c-Achsen (bis über 180°), die reine Wachstumserscheinungen, nicht tektonische 
Deformationen sind. Die Ausbildung der Garben wird zwar z. T. deutlich durch die 
„Wegsamkeit des Gefüges‘‘ beeinflußt, aber die Garbenbildung selbst nicht hierdurch 
hervorgerufen, Diese scheint vielmehr eine Folge des bevorzugten linearen Wachstums 
der Amphibole zu sein. Denn dieses bedingt starke Krümmung der Flächen gleicher 
Konzentration im Intergranularraum um die Kristallenden und damit eine Konvergenz 
der Konzentrationsgefälle auf die Kristallenden hin. Auf dieses gerichtete Feld ant- 
wortet der Kristall durch bevorzugtes Weiterwachsen „zufällig‘‘ fehlorientierter Gitter- 
baublöcke, bei denen die Richtung größter Wachstumsgeschwindigkeit zusammenfällt 
mit der örtlichen Lage des Konzentrationsgefälles. Der Kristall bildet mit konsequent 
fortschreitender Divergenz seiner c-Achsen das ihn umgebende konvergente Konzen- 
. trationsfeld ab. Ich möchte dies als „gelenkten Fehlbau‘‘ bezeichnen. Die Knospung 
der Garben erfolgte erst nach einer vorausgegangenen tektonischen Verformung und 
Durchbewegung der Gesteine, wurde aber in einem Teil der Gesteine durch eine jüngere. 
tektonische Phase noch überwältigt. Die auseinandergespreizten Garben sind in diesem 
Falle einseitig umgeschleift und schließlich zu spindeligen und fahnenartigen Flatschen 
umgeformt. Die Kristallisation der blauen Amphibole ist eindeutig ‚alpin‘ und damit 
nicht auf eine intrusive Platznahme des Serpentins beziehbar, die mindestens schon in - 
der Unterkreidezeit erfolgt sein müßte. Nah 
“ ‚Jüngere Fortwachsungen auf den Osanniten zeigen sehr starke Änderungen der 
Optik. Die Achsenebene dreht sich in den stumpfen Winkel ß, überschreitet die Neigung 
von 45° gegen die c-Achse und gewinnt schließlich Werte bis zu c:a = 75°, so daß nun 
P nahe an c liegt. y behauptet stets seine Lage // b. Die Absorption bleibt fest an den 
Kristallbau gebunden, macht also die Lageänderungen der Brechungsindizes nicht mit. 
Die Art der Färbung der verschiedenen Schwingungen bleibt erhalten, doch nimmt die 
Stärke der Absorption namentlich von y deutlich ab. Diese jüngeren Amphibole ge- 
hören zur Arfvedsonitreihe. Die allerjüngsten Fortwachsungen sind schließlich normale 
blaßgrünliche Aktinolithe. ORIEn ? 
Die Amphibolgesellschaft zeigt nahe Verwandtschaft zu jener von Garbenschie- 
fern, die H. P. CorNELIUS aus der Err-Juliergruppe im Engadin in Begleitung von 
Ophiolithen der Platta-Decke beschrieben hat und als „Riebeckite‘ bezeichnete. Auch 
im übrigen Mineralbestand bestehen weitgehende Parallelen. Hier wie dort tritt ein 
biotitähnliches Mineral auf, das CoRNELIUS unter der Bezeichnung „Chrysobiotit be-: 
schrieb. In den Tarntaler Gesteinen ist dieses goldbraune Mineral einwandfrei als 
„Stilpnomelan‘‘ bestimmbar, wahrscheinlich gilt dasselbe auch von den Engadiner 
Garbenschiefern. Gemeinsam ist ferner beiden Vorkommen das Auftreten eines tief- 
braun gefärbten Minerals mit Lichtbrechung größer als 1,780, Doppelbrechung 0,043, 
2 Va ca. 40° und einer Gestalt, die-an nach der b-Achse gestreckte Epidote erinnert. 
_ Verschieden tief gefärbte Anwachszonen zeigen, daß die Doppelbrechung mit der Tiefe. 
der Färbung wächst im Gegensatz zum Orthit, Eine sichere Identifizierung dieses 
Minerals gelang vorläufig noch nicht. CorNELTUS hat es als „unbekanntes Ti-Mineral‘ 
beschrieben. Ferner treten neben den Alkaliamphibolen in beiden Gebieten auch Agi- 
rine auf. In den Tarntalern lassen sich mehrere Ägirin-Generationen unterscheiden. 
Generation I ist älter als der Osannit und bildet große idiomorphe Kristalle, die als‘ 
Baugrund für Osannitgarben dienen. Agirin II ist dagegen stets getrübt durch Intern- 
relikte und ohne Eigengestalt. Neben Albit und Osannit umschließt er ein staubförmi- 
ges Pigment, das ein verdrängtes blätterig-strahliges Gefüge noch erkennen läßt. Aus 
Relikten kann sichergestellt werden, daß die verdrängte Substanz Stilpnomelan war. 
Die Beziehungen zwischen Ägirin II und Osannit sind schwierig aufzuhellen. Gelegent- 
lich findet man an der Außengrenze von Ägirin II zapfenartige Vorsprünge, an die Eie 
jedesmal'eine gleichbreite Osannitnadel anschließt. Dies macht den Eindruck, daß der 
Pyroxen einen Teil des Osannits ersetzt hat. Das gleiche gilt von plumpen strahligen 
Ra it fei i üge, die noch Reste von feinfaserigem 
Ägirinaggregaten mit feinfaserigem Interngefüge, este. einia E 
Osannit in gleicher Anordnung umschließen. Ich halte also den Agirin II für jünger als 
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Osannit. Daneben gibt es noch einen Ägirin III als Kluftkristallisation, der einen gerin- 
geren Gehalt an Akmitsilikat besitzt als die anderen Generationen. Osannite fehlen 
auf Klüften. Sie sind hier entweder durch Arfvedsonite bzw. Aktinolithe vertreten 
oder durch Stilpnomelan verdrängt, der auch metasomatisch ins Gesteinsgefüge ein- 
wandern kann. ‚3 

Die heutige Mineralgesellschaft ist in erster Linie Folge metamorpher Stoffmobili- 
sationen bei der alpinen Orogenese mit Zufuhr von Fe und Na in die jurassischen Kalk- 
phyllite. Offenbar überstieg das Na-Angebot den Vorrat an Al, so daß Ferrisilikate zur 
Bindung des Alkalis herangezogen werden mußten. 

Für die Fazieseinordnung ist wesentlich, daß in diesem Raum weder Granat, noch 
Biotit, Plagioklas oder Lawsonit, oder auch nur Epidot und Zoisit bestandfähig waren. 
Die Bildung erfolgte unter niedriger Temperatur, die wohl kaum 150° überstiegen hat. 
Auch der Druck kann nicht sehr hoch gewesen sein, denn wir finden in der ganzen Ge- 
steinsserie keine Hochdruck-Mineralparagenesen. Ich bin daher der Auffassung, daß 
auch für die Kristallisation der Fe-reichen Na-Amphibole die Höhe des Druckes keine 
wesentliche Rolle spielte. Die besondere Mineralparagenese ist in erster Linie die Folge 
der chemischen Zusammensetzung der wandernden Lösungen. 


Diskussionsbemerkung 


SEIFERT: 1. Es wurde über interessante spezielle Betrachtungen zum Aggregat- 
wachstum in Abhängigkeit von den Milieubedingungen berichtet. Solche verdienen 
viel weitergehende Bearbeitung. Diese gestörten und doch so charakteristischen Aggre- 
gationen werden zwar auch in Lehrbüchern systematisch abgehandelt, sind im Grunde 
bisher jedoch noch von niemand in einheitlicher Weise in Abhängigkeit von der Kri- 
stallstruktur, von Bau- und Bindungstypus gedeutet. Die geäußerte Idee des fehlgeord- 
neten Realkristallbaus ist nicht neu und lag z. B.schon BUERGERSs „lineage structure“ 
zugrunde. Hier liegt eine interessante Anwendung auf Kettenstrukturen vor. 


2. Es wird bei dieser Gelegenheit wieder einmal hingewiesen auf die Probleme 
„geologischer Thermometrie‘‘ und die in petrogenetischen Vorträgen immer noch zu- 
tage tretenden unbefriedigenden Angaben über Bildungstemperaturen von Mineralien 
oder Paragenesen. 


Cıro AnDrEATTA (Bologna): Bemerkungen über die Metamorphose: 1. Stoffmobilisie- 
rung und Stoffbewegungen bei der tektonischen Metamorphose 


Da unter Metamorphose ein petrogenetischer Vorgang verstanden wird, der von 
Umkristallisierungen und Mineralumwandlungen begleitet ist, ist es offenbar, daß da- 
bei der Wiederaufbau eines Kristallgitters notwendigerweise Ionenbewegungen voraus- 


‚setzt, und zwar auch dann, wenn es nicht möglich ist, eine Stoffzufuhr oder Stoffab- 


tragung bezüglich des Ortes, an dem die Umkristallisierung stattfindet, festzustellen. 
Verf. beschränkt seine Betrachtungen auf die rein tektonische, d. h. auf die Metamor- 
phose, beider eine Stoffzufuhr aus magmatischen Massen nicht stattfindet, da dem der 
Umkristallisierung unterworfenen Gesteinskomplex in letzterem Falle eine bedeutende 
Menge Stoff von außen her zugeführt wird. Die tektonische Metamorphose ist durch 
eine Stoffmobilisierung charakterisiert, die in einer von der einseitigen Bewegung 
tektonischer Strömungen beherrschten Umgebung vor sich geht. JIonenbewegungen 
im „trockenen“ Zustand können nur im Rahmen eines oder ganz weniger Kristalle 
angenommen werden, wobei vermutet werden muß, daß sich die Ionen einzeln oder 
gruppenweise in Strömungen wäßriger Lösungen bewegen. Weitere Tatsachenfeststel- 
lungen zeugen dafür, daß bei der tektonischen Metamorphose mindestens in der Epi- 
und Mesozone wirklich ein Umlauf ionischer Lösungen stattfindet. 


Im mineralogisch-petrographischen Institut der Universität Bologna sind seit 
1946 theoretische und experimentelle Studien über das Verhalten verschiedener ge- 
steinsbildender Mineralien gegenüber der Auswaschung durch gewöhnliches destilliertes 
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Wasser im Gang. Die Ergebnisse dieser Experimente zeigen, daß das Wasser schritt- 
weise nacheinander die größten und am schwächsten mit dem Kristallgitter verbun- 
denen Kationen abträgt und dann unter Abtragung von Kieselsäure und Tonerde in 
Form von Koordinationsgruppen die Zerstörung des Raumgitters eintritt. 


Nach Ansicht des Verf. können diese Schlußfolgerungen auch auf die im Rahmen 


der Metamorphose stattfindenden Mobilisierungen angewandt werden, wenn dabei 
auch den verschiedenen Temperatur- und Druckverhältnissen Rechnung getragen 
werden muß, wodurch das Verhältnis zwischen der Einwirkung des Wassers und seiner 
Ionen und dem Widerstand, den die Partikel ihrer Entfernung aus dem Kristallgitter 
entgegensetzen, verändert werden kann. Daß es auch bei der Metamorphose eine 
Selektivität in der Stoffmobilisierung gibt, ist eine bereits von zahlreichen Forschern 
anerkannte Tatsache und wird durch eine große Anzahl Feldbeobachtungen wie auch 
am Mikroskop gemachter Beobachtungen bewiesen. 

Auf Grund eigener, in 25 Jahren an den verschiedensten Gebieten an metamorphen 
Gesteinen gemachter Beobachtungen zeigt Verf. die Selektivität und die bei unter- 
schiedlichen Verhältnissen bestehende Verschiedenheit der Mobilisierung für die Kiesel- 
säure und die Bestandteile der Feldspäte und Aluminiumsilikate auf. 

Betreffs der Stoffwanderung nach erfolgter Mobilisierung bei tektonischer Meta- 
morphose ist die Bedeutung zu beachten, die den Gleitebenen bei einer solchen Wan- 


derung zukommen kann, sowie die der zahlreichen Unregelmäßigkeiten in der Gleit-. 


bewegung, die schließlich zur Bildung verschiedenartig gewellter Schieferungsflächen 
führen. Verf. ist der Meinung, daß sich Ionen und Ionengruppen nach ihrer Mobilisie- 
rung in der Weise bewegen, daß sie vorwiegend der Bewegungsrichtung der tektoni- 
schen Strömung folgen. Bei Eintreten entsprechend günstiger Bedingungen vereinigen 


sich Ionen und Ionengruppen wieder zu in den verschiedenen Tiefenzonen stabilen 


Mineralkristallgittern, und diese Kristallgitter orientieren sich während ihres Wachs- 
tums so, daß sie der genannten Bewegung den geringst möglichen Widerstand entgegen- 
setzen. D.h., diese Raumgitter orientieren sich, indem sie ihre diehtesten Teilchen- 
ebenen den Gleitflächen der tektonischen Strömung parallel stellen und dabei diesen 
Strömungen in allen ihren Unregelmäßigkeiten folgen. Auf diese Weise bilden sich 
die geregelten Gefüge der tektonisch-metamorphen Gesteine. 


H. ScHRöckE (Göttingen): Das Verhalten von Pyrit und Magnetkies während meta- 
morpher Beanspruchung am Beispiel der St. Johanniszeche bei Lam/Bayr. 
Wald 


Die Erkennung regionalmetamorpher Lagerstätten als solche und deren Unter- 
suchung bereitete bisher erhebliche Schwierigkeiten. In vielen Fällen führten rein 
‘strukturelle Betrachtungen zu Fehldeutungen (‚‚Imprägnations- und Verdrängungs- 
lagerstätten“). Die Anwendung mineralfazieller und gefügeanalytischer Untersuchungs- 
methoden kann hier weiterführen, wobei die mineralfazielle Betrachtung die struk- 
turellen, texturellen und stofflichen Beziehungen zwischen Erzen und Nichterzen 
klären soll mit dem Ziel einer Darstellung des Ablaufes von Bildungs-, Umbildungs- 
und Reaktionsvorgängen von Erzen und Nichterzen, während die Gefügeanalyse darauf 
aufbauend den Bewegungsablauf im System Erzkörper-Nebengestein ermitteln soll. 

Das Erzlager liegt als ausgedehnter bis wenige Meter mächtiger plattenförmiger 
Körper // s, dem auch das alte Schichtungs-s // ist, in den Glimmerschiefern des Küni- 
schen Gebirges. Es ist ein z. T. gebändertes Quarz-Pyritgemenge mit untergeordnet 
anderen Mineralien. Da im Gesamtkomplex nie mineralfazielles Gleichgewicht erreicht 
wurde, läßt sich der Geschehensablauf an Hand mannigfaltiger Relikte gut durch eine 
epizonale (Chlorit, Spinell), mesozonale (Muskowit, Granat, Biotit), katazonale (Plagio- 
klas, Biotit, Andalusit, Cordierit) und wieder epizonale Fazies (Chlorit, Serizit, Spinell, 
Kataklase) verfolgen. Während des gesamten Ablaufes blieben Art und Koordinaten 
der tektonischen Formung die gleichen, nur ließ die Intensität der Deformation von der 
katazonalen Fazies an nach. Reaktionen der Erze mit den Nichterzen sind erst in der 
letzten epizonalen Fazies als geringfügige Verdrängung der Erze durch Chlorit und 


58 Referate und Diskussionsbemerkungen 


i i i in or si kaum nachzu- 
Spinell nachweisbar. Reaktionen der Erze untereinander sind ebenso kaum n 
oben. Als Nebenergebnis zeigte sich, daß die Transportweite der Erze bei den meta- 
morphen Stofftransporten ganz wesentlich geringer ist als die der Silikate. 


Bei Ermittlung des Formungsvorganges ist neben makroskopischer (Einmessung 
von s und b) mikroskopische Gefügeanalyse notwendig. Zu untersuchen sind die. 
Regelungen der Erze und Nichterze im Lager sowie die Regelungen der Komponenten 
der Nebengesteine. Die Untersuchung der Regeln der optisch isotropen Erze ist nur 
röntgenographisch möglich, ganz abgesehen von einer prinzipiellen Schwierigkeit: es 
erscheint wenig wahrscheinlich, daß die Erze (hier besonders Sulfide) bei ihrer bekann- 
ten großen Neigung zur Sammel- und Rekristallisation bei stärkerer Metamorphose 
irgendwelche Regelungen erhalten haben. Da aber Silikate (einschließlich Quarz) ihre 
Regeln praktisch unbegrenzt erhalten können, ist es sinnvoll zu fragen, ob und wie die 
Erze die Regelung der Silikate beeinflußt haben. Daraus sind dann Rückschlüsse 
auf das Verhalten der Erze möglich. Es entsteht also die Aufgabe, die Regelung 
der Silikate in Abhängigkeit zur räumlichen Anordnung zunächst der kleinsten 
Sulfidpartikel zu untersuchen und eventuelle Änderungen zu diskutieren. Erst 
darnach ist der Schluß auf das Verhalten des gesamten Erzkörpers möglich. Gefüge- 
beeinflussungen können. aber nur erwartet werden, wenn sich Sulfide und Silikate in 
ihrer Teilbeweglichkeit unterscheiden. Denn je größer die Teilbeweglichkeit, um so ge- 
ringer sind:an der Gesamtbeanspruchung gerichtete Spannungen beteiligt. Regelungs- 
grad und Regelungsart sind aber eine Funktion des Anteils gerichteter Spannungen an 
der Gesamtbeanspruchung. Damit hat der Begriff der Teilbeweglichkeit eine zentrale 
Bedeutung. Er macht jedoch bewußt keine Aussagen über Phasenzustände, da für 
solche in kristallinen Schiefern keine petrographischen und gefügeanalytischen Merk- 
male bekannt sind. Nachdem so die kleinste vollständige gefügebildende Einheit (etwa 
vergleichbar der kleinsten isogenetischen Paragenese SCHNEIDERHÖHNSs) gefunden ist, 
kann daraus aufbauend das Gesamtverhalten der Lagerstätte erschlossen werden. 


Untersucht wurden Pyrit-Quarz-Glimmer- und Magnetkies- Quarz-Glimmer-Ge- 
füge. Es ergab sich, daß Magnetkies weit höher, Pyrit aber etwas geringer teilbeweglich 
ist als das Quarz- (und etwas Glimmer) Gemenge des Lagergesteins. Damit ist der 
Schluß auf das Verhalten des Lagers als ganzem gegenüber dem Nebengestein möglich: 
es verhielt sich etwas weniger teilbeweglich als dieses und ist etwa vergleichbar den 
Quarzitzügen der Umgebung. Diese werden nach Biegegleitfaltung einscharig zer- 
‚schert, während vom Erzlager eine Biegegleitbeanspruchung infolge Fehlens festig- 
keitsinhomogener alter Schichtungs-s nicht beobachtet ist. Das. Lager verhielt sich 
während des gesamten Formungsablaufes durch alle Mineralfazien etwas weniger teil- 
' beweglich als die Umgebung. Bestätigt wird dieser Schluß aus der Ermittlung des 
kleinsten vollständigen gefügebildenden Bereiches durch Untersuchung des Übergangs- 
gebietes Erzlager-Nebengestein. Damit ist die Erhaltung des ausgedehnten platten- 
förmigen Erzkörpers, der nicht in eine Kette von Linsen zerschert wurde, nach Kennt- 
nis der herrschenden Tektonik der Umgebung erklärbar. 


Nach Kenntnis des mineralfaziellen und Gefügeverhaltens der beteiligten Sulfide 
ist eine Diskussion der beobachteten Strukturen angebracht. Die hohe Teilbeweglich- 
keit des Magnetkieses z. B. erklärt sofort sein Auftreten in Zwickeln, Korngrenzen und 
als langgezogene Integranularfüllung von Silikaten, Strukturen, die bei analogen 
Lagerstätten bisher stets mit Verdrängungen gedeutet wurden, woraus dann die jüngere 
(hydrothermale) Zufuhr erschlossen wurde. 


.. In der Mannigfaltigkeit: des Auftretens metamorpher Sulfiderzlagerstätten, wird 
eine gefügeanalytische Untersuchung nach der mineralfaziellen Analyse den komplexen 
Bewegungsablauf im System Erzkörper-Umgebung auf den mineralfaziellen Ablauf 
beziehen können. Durch eingehende Untersuchung wird es möglich sein, nicht nur 
über Formungstyp, Teilbeweglichkeit u.a. Auskunft zu erhalten, sondern auch die 


a nn von der Umgebung abweichenden Bewegungsrichtungen der Erzkörper zu 
ermitteln. 


Die ausführliche Veröffentlichung der Untersuchung erfolgt demnächst in der 
Geologica Bavarica. R » 
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?) Der Vortrag wurde in Leoben nicht gehalten. 


arıa Tomsı (Bologna): Toneinsehlüsse bei einigen Gipsen und Schwerspäten 
a Egal von Belogue 
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£ .Coeco und €. Gazavzızı (Florenz): Geochemische Untersuchungen über die Ent- 
m 'stehung der Fe-Lagerstätten von Elba: Capo Calamita 
Pi ee VER Dee Serie Wen EEBeIn DE Me Siskiikier te Fo 
ge der Geochemie der eisenführenden Formationen und zur Kenntnis über das 
| Esochemische eg aeg ug Gegenstand der Untersuchung ist 
3 die Eisenlagerstätte von Capo Calamita auf der Insel Elba. 
4 Die in Bede stehenden Probleme berücksichtigen hauptsächlich die chemisch- 
physikalische Bildungsweise und Erscheinungen, die nach der eigentlichen Lager- 
stätienbildung aufgetreten sind. 
R Die Lagerstätte von Capo Calamita unterscheidet sich deutlich von den anderen 
BEE Ger Tasse Elbe dewoh, das’ Aufizeien bedeuteısier Mengen von Magnetit, der von 
"erheblichen Kalk-Eisen-Silikatmassen (Skarn) begleitet wird. Geologisch gesehen ist 
f. ee P.hät, eingeschaltet und liegt diskordant 
einem vorpaläozoischen Untergrund (Gneis-Glimmerschiefer). 
E Die Skarne erscheinen topographisch in zwei deutlich getrennte Familien unter- 
"teilt, die ansehnlichere befindet sich im Hangenden der Lagerstätte und setzt sich vor- 
aus Granatfels mit Ilvait, Amphibol und verschiedenen Pyroxenen zusammen. 
 — Die zweite zeigt vorwiegend Ilvait und Pyroxen bei Fehlen von "Granat und befindet 
sich im Dead der Lagerstätte. Beide erscheinen teilweise mit Magnetitbildung 
a ee aus Togsmisse Bei ande nes mit Magnditisttene 
der Besel einheitlich sckristallsiert erscheint. Im hangenden Skarn finden sich 
auch häufig Schwefelverbindungen und Kupfersulfosalze in einem im allgemeinen schr 
Oxydationszustand. Andere neugebildete Kupferminerale finden sich 
 yerstreut an der Oberfläche der Kalkmassen und sind häufig von Bänken (Lagen) 
- kupfer-eisen-manganführender Oxyde sowie von einer Opalschicht begleitet. 
* Zur Klärung der Genesis und der geochemischen Abfolge der Lagerstätte wurden 
| serie und Gesteine direkt entnommen und chemisch, spektrographisch, röntgeno- 
h, thermodifferential und optisch untersucht. 
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i i und Thermodifferentialanalyse gestattete die Kalke als dolomitische 
a a MgO festzulegen. Schwankungen dieser Werte sind unregelmäßig 
und scheinen in keiner Weise mit der Thermometamorphose des Gesteins zusammen- 
zuhängen. Bemerkenswert konstant sind hingegen die Gehalte von Fe,O, und Al,Os; 
SiO, schwankt von 1—5% und zeigt ein bedeutendes Anwachsen (bis zu 32 %) un- 
mittelbar am Kontakt zum Skarn. 

Die Analysenergebnisse der Skarn variieren von Fall zu Fall entsprechend der 
verschiedenen mineralogischen Zusammensetzung. Der Skarn zeigt eine wahrlich chao- 
tische Anlage bei Fehlen größerer allometamorpher Erscheinungen gegenüber dem 
einschließenden Kalk. 


Als reichlich vertreten wurden in ihnen Ilvait, Granat (Andradit) und Inosilikate 
verschiedener Typen festgestellt. Das hauptsächlichste Eisenerz ist Magnetit, immer 
pseudomorph nach Hämatit, dessen Form manchmal sehr schön erhaltend. Magnetit 
findet sich immer direkt am Skarnkontakt, der seinerseits den Magnetit mit einem 
dichten Netzwerk kleiner Gänge durchsetzt, ein Nachweis der späteren Bildung. Es 
gibt Hämatit-Magnetit-Übergänge; einer nur innerhalb der Kalke in erheblicher Ent- 
fernung von den Skarnmassen, der andere nur innerhalb der Skarnmasse selbst. Die 
Enden der recht zahlreichen und interessanten Übergänge liegen topographisch da- 
zwischen. Die Umwandlung Hämatit—Magnetit wurde röntgenographisch genauest 
bestätigt. 

Hinsichtlich der Formation mit Opalkieselsäure, deren Erze ebenfalls röntgeno- 
graphisch überprüft wurden, ergaben sich höchste Gehalte von Fe,O,, die durch 
Thermodifferentialuntersuchungen größtenteils dem Göthit zugeschrieben werden. 


Wie schon bemerkt, finden sich in dieser Formation Bänke staubförmiger 
Oxyde von Mn, Fe, Cu mit viel Opalkieselsäure untermischt; Untersuchungen ergaben 
die chemische und mineralogische Zusammensetzung: vorwiegend in dieser Formation 
eingemischt sind zahlreiche neugebildete Kupferminerale von besonderem geochemi- 
schem Interesse gefunden worden. Die Gesamtheit der Untersuchungen hat neue und 
unerwartete Einzelheiten über die Entstehung dieser Lagerstätte ergeben. Es steht 
fest, daß das primäre Erz durch Hämatit ersetzt ist, nach Genese und Morphologie 
analog den anderen Lagerstätten von Elba. Die Umwandlung in Magnetit scheint an 
die Anwesenheit von Skarn gebunden zu sein, der sich seinerseits von pegmatitisch- 
pneumatolytischen Agentien herleitet. Die Kalk-Eisen-Silikate stellen daher eine 
Zwischenphase im genetischen Ablauf dar; dies im absoluten Gegensatz zu der bis- 
herigen Ansicht über ihre paragenetische Stellung. — Unsere Ergebnisse finden sich, 
soweit Beobachtungen vorliegen, auch in anderen Lagerstätten auf Elba bestätigt. 
Spektrographische Untersuchungen haben eine Rekonstruktion der chemisch-physi- 
kalischen Beschaffenheit der Erzlösungen gestattet. 


Weitere Ergebnisse wurden hinsichtlich der geochemischen Veränderung der 
Lagerstätte nach ihrer Bildung gewonnen. Die Untersuchung der neugebildeten Kup- 
ferminerale ließ die Bildung der Kupferhydrosilikate durch Aufnahme von Cu’'-Ion 
durch kolloidale Kieselsäure klar feststellen. Darüber hinaus wurde die Unverträglich- 
keit von Kalk und Manganhydroxyde und das Bestreben des letzteren festgestellt, sich 
in Bereichen mit viel freier Kieselsäure anzureichern, die auf diese Weise mobilisiert wird. 


D. Faraone und R. Pırruccinı (Messina): Über eine besondere exogene Umwandlung 
der scheggia rossa von Villafranca Tirrena (Sizilien) 


Bei Villafranca Tirrena macht die scheggia rossa (wörtlich: roter Splitter) — ein 
den roten Tiefseetonen analog als verhältnismäßig küstenferne Bildung in weiten 
Geosynklinalbecken entstandenes Sediment:—— eine schrittweise Umwandlung mit 
Ersatz von Kalziumkarbonat durch. Es findet eine Veränderung des ursprünglichen 
Gesteinstypus unter Neubildung mergeliger Zwischenstufen und schließlich eines un- 
zusammenhängenden weißen, hauptsächlich als Kalzit bestehenden Materiales statt. 
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Die Umwandlung dieses Sediments — chemisch ident der eozänen scaglia rossa des 
toskanischen Nord-Apennin — ist eine Folge der Auslaugung durch Wasser, die ihren 
reichen Kalkgehalt beim Durchgang durch Kalke aufgenommen haben, bevor sie sich 
an stark gefalteten und durch tektonische Störungen plastisch deformierten Orten in 
dem „tonigen Sediment‘ (scheggia rossa) aufsteigend verbreitet haben. Während des 
Austauschvorganges kann das Sediment örtlich eine typische Struktur dicht rötlich, 
gelblich oder bräunlich gefleckt, annehmen. Die verschiedenfarbige Streifung scheint 
der primären Sedimentationsebene zu folgen. Sie ist ein deutliches Zeichen für die ver- 
schiedene Permeabilität in einzelnen Teilen, die damit eine physikalische Schichtigkeit 
in der ursprünglichen Sedimentierung belegt, welche für den Austausch gegen Kalk 
von Bedeutung war. 


Die Erscheinung einer stofflichen Änderung des ursprünglichen Gesteinstypus 


innerhalb eines mutmaßlich kurzen Zeitraumes muß für alle jene, die sich mit geolo- 
gischen Detailaufnahmen auf Sizilien zu befassen haben, von besonderem Interesse 
sein. 


G. Marıserır (Pisa): I porfidi granitici, le apliti porfiriche ed i loro fenomeni di auto- 
metamorfismo nell’Isola d’Elba 


Vengono descritte le condizioni di giacitura dei grandi ammassi porfirici interposti 
alla serie del „„Flysch‘ nella parte centrale dell’Isola d’Elba e, in base a nuove analisi 
ed a confronti petrografici, la relazioni genetiche con il batolite granitico del Monte 
Capanne e con i filoni che lo attraversano. In base al contenuto in B, F, CO, e H,0 ed 
ai dati petrografieci, viene stabilita la seguente successione nelle trasformazioni subite 
dalle rocce porfiriche. 


1. — Fenomeni di autometamorfismo provocati da gas in ambiente acido. 

2. — Fenomeni di autometamorfismo provocati da soluzioni idrotermali in am- 
biente alcalino. 

3. — Aiterazioni provocate da ambiente termale acido. 

4. — Fenomeni di alterazione superficiale. 


G. Gorrarpı (Pisa): Über Änderungen des Alkaligehaltes des Granit-Batholiten des 
Monte Capanne (Insel Elba) 
Spektrographische Methode zur Schnellbestimmung der Alkalien in granitischen 


Gesteinen. Bezugselement: Li. Verwendeter Spektrograph: Zeiß Q 24. Zur Herstellung 
der Skalen wurden ein Granit, ein Albit, ein Orthoklas und ein Quarz von bekannter 


Zusammensetzung verwendet. — Bei diesen Bestimmungen mit schwankendem Na,O 
und K,O von 2—6%, wurde für Na,O ein relativer Fehler von 13,8% und für K,O von 
9,0% gefunden. 


Diese Methode wurde bei einer Serie von Proben angewendet, die systematisch 
vom massigen Granit des Monte Capanne (Insel Elba) genommen wurden, unter be- 
sonderer Bedachtnahme, daß die kontaktnahen Zonen mit den verschiedenen Typen 
der einschließenden Gesteine des umschließenden Rings vertreten sind. Aus den bis- 
herigen Ergebnissen geht hervor, daß der Alkaligehalt in nicht zu übersehender Größe 
um den Mittelwert schwankt, oft größer als der relative Fehler. Die genannten Ande- 
rungen stehen außerdem in keiner Beziehung mit den einschließenden Gesteinen und 
mit deren Alkaligehalten, welche als Materialtransport der genannten Gesteine gegen 
das Innere des Granites aufzufassen und zu vernachlässigen sind. Andererseits ist zu 

“ bemerken, daß der K-Gehalt mit der Anzahl der grobsichtbaren Orthoklaskristalle 
steigt, die, wie bekannt, in manchen Zonen sehr reichlich und in anderen spärlich vor- 


handen sind. 
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Haymo HrrırscH (Graz): Über Röntgenuntersuchungen an Schriftgraniten 


Alle im folgenden referierten Untersuchungen sind aus methodischen Gründen 
fast ausschließlich an Schriftgraniten mit ausgezeichneten Quarzmaxima durchge- 
führt worden. Schriftgranite, die im allgemeinen als umkristallisiert gedeutet werden, 
sind bis jetzt nur an einem Beispiel behandelt worden. 


I. Das Drehvermögen der Schriftgranitquarze. Die verwendete Methode ist die 
Bestimmung des optischen Drehvermögens für jedes einzelne Korn. Dazu werden 
Dickschliffe mit etwa Imm Dicke verwendet, wobei die Schliffe natürlich so gelegt 
werden müssen, daß die Hauptachse der Quarze (die deshalb ein gutes Maximum bilden 
müssen) senkrecht zur Schliffebene stehen; außerdem muß der Quarz verhältnismäßig 
gut durchsichtig sein. Das Ergebnis von mehr als 4000 Einzelmessungen von etwa 
15 Fundpunkten ist: 

Die Quarze sind nach R- und L-Quarzen nicht statistisch verteilt, es treten viel- 

mehr Bezirke auf, die oft mehr als 100 Einzelkörner gleichen Drehsinnes enthalten. 

Die Grenzen zwischen verschieden drehenden Bezirken sind unregelmäßig. 

Gelegentlich kommen in einheitlich drehenden Bezirken ein oder mehrere Körner 

mit entgegengesetztem Drehsinn vor. 

Langgestreckte Quarzstengel behalten in ihrer Längserstreckung über viele Zenti- 

meter hinweg ihren Drehsinn bei. 

Sichere R-L-Verzwilligung wurde nicht gefunden. 


II. Wie ich vor einiger Zeit gezeigt habe (1), ist es möglich, die Lauesymmetrie 
einer Aufnahme // [0001] des Quarzes mit dem Drehvermögen zu kombinieren. Da- 
durch sind dann die achsenparallelen Zwillinge des Quarzes zu bestimmen. 


Auf Schriftgranite angewendet heißt dies: Es ist nicht nur die Aussage über den 
Drehsinn des Kornes zu machen, sondern auch ob überhaupt und gegebenenfalls 
welche achsenparallele Verzwilligung vorliegt. Außerdem kann noch die Stellung der 
positiven und negativen Rhomboeder (d. h. die Lage der kristallographischen Achsen) 
in bezug auf den umgebenden Mikroklin angegeben werden. 


Zum Methodischen sei folgendes bemerkt: Es mußte von jedem Korn eine Laue- 
aufnahme gemacht werden; dabei handelte es sich um mehrere hundert Quarzkörner. 
Eine Ausführung der Laueaufnahmen mit Hilfe von Probeaufnahmen, wie sonst üblich, 
‘fällt mithin aus Zeitgründen weg. Doch konnte ich eine Schnellmethode mit Hilfe 
optischer Einstellung des Achsenbildes machen. Es genügt nämlich zur Herstellung 
eines Achsenbildes die Anordnung: Polaroid— stark konvergierende Linse— Polaroid, - 
vollkommen (2). Auf dieses Achsenbild wird mit Hilfe einer Mattglasscheibe eingestellt, 
für die Brechung des Quarzes korrigiert und die richtige Einstellung ist gegeben. 
Ergebnisse dieser Untersuchungen, fußend auf rund 750 Laueaufnahmen von 9 Fund- 
punkten sind folgende: 


Quarze in guten Maxima sind nicht nur mit ihren kristallographischen Z-, son- 
dern auch mit ihren X-Achsen parallel gerichtet. Oft sind mehr als 100 Körner auf 
mehreren Quadratzentimentern auf diese Weise orientiert. 

Quarze sind entweder Einkristalle oder Dauphineerzwillinge. Soweit jetzt über-. 
blickbar sind Einkristalle vorherrschend. . 

Die Stellung der kristallographischen Achsen ist unabhängig vom Drehsinn. 
Maxima auf dem FERSMANN-Kreis haben die Kante zwischen + und — Ein- 
heitsrhomboeder in [001] des Mikroklins. Das ist genau die von FERSMANN ge- 
forderte Bedingung, die schon von SCHIEBOLD (3) ferner von SPANGENBERG und 
NEUHAUS (4) als lineare Strukturanalogie gedeutet wurde. Es ist nämlich ©, Mikroklin 


all 5 und die Translationsperiode von Quarz in der geforderten Richtung 
E29. 


Durch statistische Untersuchungen sind viele Stellen des Fersmann-Kreises bis 
jetzt erfaßt. ”% 


Neben den Hauptmaxima auf dem Fersmann-Kreis treten noch Lagen von 
Quarzkörnern auf, bei denen die Quarzhauptachsen in unmittelbarer Umgebung 
des FERSMANN-Kreises streuen. Für solche Lagen, die bei einem Schriftgranit 


vom Fundpunkt Fodspor, Norwegen, nur 6% ausmachen, ist die Deutung schwie- 
‚rig und zufällige Lage ist nicht ausgeschlossen. Für eine gut begründete Deutung 
ist das bis jetzt untersuchte Material zu klein. 


Ein Fall mit weit vom Frrsmann-Kreis abliegenden Maxima wurde auch unter- 
sucht, und zwar vom Fundpunkt Znaim. 


Hier treten außer schwachen Maxima auf dem FERsMmAnn-Kreis in Her bekannten 


Orientierung, zwei kornreiche Maxima auf. Jedes Maximum zeigt in sich eine völlige 


Parallelstellung der kristallographischen X- und Z-Achsen, bei Unabhängigkeit vom 
Drehsinn des Kornes. Anderseits liegen beide Maxima auf einem Kleinkreis von etwa 
72—73°. Bei aller Vorsicht der Deutung an einem solchen Einzelfall, liegt aber auch 
hier offenbar eine Orientierung zu Z des Mikroklins vor: Eine Rhomboederfläche des 
Quarzes weist nach Z des Mikroklins. Allerdings gibt das nur eine schlechte Struktur- 
analogie. Es liegt nämlich (1014) des Quarzes in Z des Mikroklins. Die Translations- 
periode in (1014) in der gewünschten Richtung [421] = 17,82 Ä 
r Co Mikroklin = 7,21 A, 
Das läßt sich deuten als5 x 7,21 = 36,05 Ä 
2 x 17,82 = 35,64 Ä. 


Als Abschluß sei ein interessanter Sonderfall von Radegund bei Graz gebracht. 


Das Schliffbild zeigt in einem Mikroklin deutlich Hieroformen von Quarz. Diese Hiero- 
formen sind folgendermaßen von Quarz erfüllt: 

1. Große, undulöse, die ganze Hieroform erfüllende Quarze. 

2. Die Hieroform ist nur teilweise von einem großen, undulierenden Quarzkorn 
erfüllt. Der übrige Teil der Hieroform ist von einem sehr feinkörnigen, ver- 
zahnten Quarzgewebe erfüllt (Kleinkorn). 

3. Die gesamte Hieroform ist vom Quarz-Kleinkorn erfüllt. 


Die großen Quarze sind richtige Schriftgranitquarze; sie sind alle linksdrehend 


und haben parallele Z- und X-Achsen. Ferner stehen sie in der richtigen Stellung im 


Maximum Rose des FERSMANN-Kreises. Die Quarzkleinkörner konnten mit den hier 
beschriebenen Methoden nicht erfaßt werden. Sie wurden von P. PAULITScH am U- 
Tisch vermessen und wurden von ihm besprochen. Zur Deutung aber sei angeführt: 
Die großen Quarze können auf Grund ihrer Eigenschaften als Reste von Schriftgranit- 
quarzen aufgefaßt werden. Eine das Kleinkorn erzeugende Umkristallisationsphase ist 
über den Schriftgranit darüber gegangen, hat einige ursprüngliche Schriftgranitquarze 
nicht erfaßt, sondern in ihnen nur eine deutliche Undulation erzeugt. Stellt man sich 
den Prozeß weiter entwickelt vor, so werden alle Quarze umkristallisiert. Dieser Fall 
einer sehr weitgehenden Umkristallisation der Schriftgranitquarze kommt offenbar in 
den alpinen Schriftgranitquarzen häufig vor. 
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HERMANN SCHLOEMER (Tübingen): Hydrothermale Entdolomitisierung 
(Mit 3 Abbildungen im Text) nr 

ie die Frage nach der Entstehung des Dolomit trotz einer großen Anzahl von 
ah ne ungeklärt ist, so gilt dasselbe für die Entdolomitisierung, ein 
Vorgang, der z. B. in der Natur in den metamorphen Gesteinen der Predazzite und 
Pencatite (1) seinen sichtbaren Ausdruck findet. Das verschiedenartige Verhalten 
der beiden Komponenten des Dolomit Kalzit und Magnesit gegenüber Wasser machen 
eine genaue Bestimmung der Löslichkeit in H,O besonders schwierig. Das ternäre 
System Magnesit— Kalzit—Wasser wird zu einem Vierstoffsystem, da Magnesit sowohl 
eine Anzahl natürlicher und synthetischer Verbindungen bilden kann, als auch eine 
hydrolytische Spaltung erfährt. Bei Kalzit scheinen nur bei tieferen Temperaturen 
Hydrate aufzutreten. ’ x 

Um die bei niedrigen Temperaturen um oder unter 100° als Bodenkörper auf- 
tretenden Hydrate auszuschließen, wurde eine Reihe von Versuchen im hydrothermalen 
Gebiet zwischen 200—500° durchgeführt, um über paragenetische Gleichgewichtsbezie- 
hungen im Dolomitsystem Ca0—Mg0—CO,—H,0 (2) Aussage machen zu können. 

Als Ausgangssubstanz dienten sowohl natürliche, glasklare farblose Dolomitkri- 
ställchen von Lengenbach/Binnental als auch synthetisch aus MgCO, - 3 H,O, p. A. 
und CaCO,, p. A. hergestellter Dolomit. 

Schon die Beantwortung der Frage nach der Art der Löslichkeit, ob kongruent 
oder inkongruent, läßt einen Mechanismus der Entdolomitisierung erkennen. Im 
hydrothermalen Bereich ließ sich diese Frage dahingehend beantworten, daß 2 Ge- 
biete, einer der Kongruenz und einer der Inkongruenz unter Bildung von Kalzit, Brueit 


nd Kohlensäure zu unterscheiden sind. ; e 
Diese Reaktion ist reversibel 


und läßt die Gleichung 
2Do *ZBr+Ka-+ CO,!)ableiten. 


In Abb. 1 werden diese beiden 
Gebiete veranschaulicht. Schwach 
unterzeichnet sind die sogenannten 
Isochoren (3), die als seitliche Aste 
der im kritischen Punkt endenden 
Dampfspannungskurve des gesät- 
tigten Wasserdampfes eine ange- 
nehm schnelle Möglichkeit bieten, 
um mit veränderlichen Temperatu- 
ren den sich ändernden Innendruck 
des Autoklaven anzugeben. Die Iso- 
ann. choren sind abhängig vom Füllungs- 
N grad F, unter dem man die prozen- 
tigen Füllungen des freien Auto- 
1000 2000 3000 Atm. er mit flüssiger Phase 
Abb.1. Temperatur-Druck-Diagramm der Gleich- versteht, falls der Autoklav bei 0° 
gewichtsverhältnisse 2 Do + H,O —Br-+Ka-+ beschickt wurde. 

CO,, Ma+ H,0 =Br-+ CO,undNe=Ma + 3H,0 Hohen Füllungsgraden entspre- 

in wässerigen Lösungen mit schwach unterzeich- chen hohe Dichten, so daß diese Iso- 

neten Isochoren (3). choren gleichzeitig über die Dichte- 

verhältnisse der wässerigen Lösun- 

gen annähernde Aussagen machen. M. E. begünstigen ab über 250° isothermer Versuchs- 

bedingung höhere Dichten eher die inkongruente Lösung des Dolomit, als die durch 
hohe Füllungsgrade verursachten höheren Drucke. 

Da die inkongruente Löslichkeit des Dolomit zu einer Neubildung von Brucit 
führt, und da der Brucit weniger löslich ist als Kalzit, ließe sich eine Anreicherung des 
Brueit im Bodenkörper bewirken, wenn man die Lösung fortdauernd abschöpfen und 
durch reines H,O ersezten könnte. 


10 


“7 


\) Es bedeuten hier wie im folgenden: Kh, Ca(OH),, gelöschter Kalk; Ka, CaCco,, 
Kalzit; Br, Mg(OH),, Brucit; Ma, MgCO,, Magnesit; Ne, MgCO, - 3 H,O, Nesquehonit; 
Do, 4 CaMg(ÖO,),, Dolomit. 


q N ” 7 ® PP . 
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Diese Verhältnisse haben nur für den hydrothermalen Bereich Gültigkeit. Bei 
normalen Bedingungen hingegen wird z. B. in der Technik ein Verhalten'von thermisch 
dissoziiertem Dolomit ausgenützt, in dem CaCO, - MgO mit CO,-haltigem Wasser auf- 
geschwemmt wird und MgO als Hydrokarbonat in Lösung geht. Die so angereicherte 
Mg-haltige Lösung wird zur Gewinnung von Mg verwendet. 

Ursache für die Entdolomitisierung- ist die Hydratisierung des Magnesitanteils 
des Dolomit. Es lag daher auf der Hand, daß versucht worden ist, den Existenzbereich 
auch des Magnesit kennenzulernen. In der Abb. 1 sind die Verhältnisse eingetragen 
und sie zeigen, daß der Verlauf der Gleichgewichtsreaktion Ma + H,O & Br + Co, 
dem des Dolomit ähnlich sieht; nur liegt das Gleichgewicht bei niedrigeren Tempera- 
turen. Isomorphe Beimischungen von FeCO, lassen die Hydratisierung des Magnesit 
sogar bei bis um 50—100° niedrigeren Temperaturen einsetzen und führen gleicher- _ 
maßen beim Dolomit zu einer niedriger temperierten Entdolomitisierung. 

Im übrigen bestätigen diese Versuche andere Autoren (4), die bei der thermischen 
Dissoziation von Dolomit in einer Wasserdampfatmosphäre einen starken Beschleuni- 
gungseffekt der Dissoziation feststellten. 

Um eine stereographische Übersicht des Dolomitsystems zu erlangen, wurde in 
Abb. 2 eine schematische Darstellung versucht. Selbstverständlich gilt dieses Stereo- 


H 
# 
r 


Cao | MgO 


--- ---- - --- mom 


CO, 


Abb.2. Schematische Darstellung der Gleichgewichtsbeziehungen im quaternären System 
Ca0—Mg0—00,—H,0 für hydrothermale Bedingungen. 


r 
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ür eine bestimmte Temperatur und einen bestimmten Druck. Verändert 
a ehe en so ist für jede neue Bedingung ein neues Modell zu ERLWerIEN: 
Da bei den zur Diskussion stehenden schwer löslichen Bodenkörpern die in Mol- 70 aus- 
gedrückten wirklichen Werte praktisch in der Nähe des H,O-Punktes zu liegen kämen, 
sind zum besseren Verständnis die Mengenverhältnisse im Stereogramm stark ver- 


größert eingetragen. : h 

Da das Auftreten von Gasphasen neue Existenzgebiete bringt und die Darstellung 
wesentlich erschwert, sind hier bei 400° und 300 Atm. die Temperatur- und Druckgrößen 
so angenommen, daß keine Gasphasen erscheinen. Setzt man voraus, daß sich experi- 
mentell eine isotherm-isobare Volumänderung durchführen ließe, wie es bei natür- 
lichen Verhältnissen durchaus geschehen kann, so kann man aus Abb. 2 die Verände- 
rung ablesen, die mit Änderung der Zusammensetzung eines Systems erfolgt. : 

; Tritt z. B. Wasser zu Dolomit, 
so bildet sich in dem Systempunkt 
n eine „inkongruent‘“ gesättigte 
Lösung d mit dem Bodenkörper 
Kalzit, Dolomit, Brueit, und zwar 
im Verhältnis Lösung : Bodenkör- 
per = nn’:dn. Eine Vermehrung 
des Wassers bringt allen Dolomit in 
Lösung, die in q mit dem neugebil- 
deten Bodenkörper Kalzit + Brueit 
neben einer gesättigten Lösung er- 
halten wird, die im Gleichgewicht 
stehtim VerhältnisLösung : Boden- 
körper — qq’ : dq. Eine weitere Er- 
höhung des Wassergehaltes bringt 
den Kalzit gänzlich in Lösung, so 
daß wir in p als Bodenkörper nur 
Brueit neben einer gesättigten Lö- 
sung antreffen. Brucit bleibt be- 
ständig, trotz der Gegenwart einer 
kohlensäurehaltigen Lösung. Eine 
völlige Auflösung des Brueitist erst 
durch einen sehr großen Überschuß 
an Wasser erreichbar; d.h. in der 
Lösung ldo ist das Verhältnis 
CaCO, :MgC0, =1:1. 

Eine paragenetische Betrach- 
tung dieses Systems unter gleich- 
zeitiger Umkehrung der Verhält- 
nisse, in dem eine Wasserabnahme 
erfolgen soll, was einer Zunahme 
der CO, entspricht, führt zu Abb.3. 
Ausgehend von der dolomitischen 
Lösung, in der das Verhältnis 


Abb. 3. Schematische Darstellung der Parage- 
nesen für Kalzit, Brucit, Dolomit und Magnesit 
in Abhängigkeit von dem CO,- und H,O-Gehalt. CaO :MgO = 1 : 1 ist, finden wir 


Schnitt 1: Kalzit -+ Brucit im Schnitt 1 nach der Erstaus- 
Schnitt 2: Kalzit -1 Dolomit, scheidung von Brucit die Parage- 
Dolomit.-L Brücit nese Brucit + Kalzit neben einer 
Schnitt 3: Kalzit + Dolomit, gesättigten Lösung. Im Schnitt 2 
Dolomit + Brueit erscheinen die Paragenesen Kal- 
Brucit + Magnesit zit + Dolomit als auch beihöherem 
Schnitt 4: Kalzit -+ Dolomit Mg Gehalt Dolsztt ae 
Dont. e Magnesit möglich. Erst eine hohe CO,-Kon- 


= zentration führt zum Auftreten des 

* Magnesit + Brucit neben Brueit + 

Dolomit und Dolomit + Kalzit wie im Schnitt 3 gezeigt. Schließlich läßt im Schnitt 4 

ein sehr hoher CO,-Gehalt in der Lösung den Brucit verschwinden und wir finden die 
Paragenesen Kalzit + Dolomit und Dolomit neben Magnesit. 


rn a BR en a ET ae ER 
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Die natürlichen entdolomitisierten Paragenesen entsprechen wohl am ehesten den 
3 Verhältnissen zwischen den Schnitten 2 und 3. Wohl Bar Entstehungsbedingungen 
der Predazzite und Pencatite in pneumatolytische Temperaturbereiche zu verlegen, als 
intrudierende Magmen zur partiellen Entdolomitisierung (5) führten und der Dolomit 
im Zentrum der Metamorphose zu Kalzit und Periklas umgewandelt wurde. Sekundär 
einsetzende hydrothermale Bedingungen veranlaßten die Umwandlung des Periklas in 
Brueit. Fern des Magmenzentrums allerdings waren die Temperaturen nicht ausrei- 
chend zur Bildung des Periklas und hier finden wir primären Brucit neben Kalzit (6). 
Jenach den Kalzium-Magnesium-Verhältnissen konnte noch Magnesit gebildet werden, 
den wir nur in den als Pencatit bezeichneten Gesteinen erwarten dürfen. Die kalzium- 
reicheren Predazzite hingegen lassen eine Paragenese mit Magnesit nicht vermuten, 
wie auch in der Literatur in klassischen Predazziten kein Magnesit beschrieben ist. 


{ Ich danke Herrn Prof. Dr. R. NACKEN für seine Unterstützung und die Erlaubnis, 
zwesein der Deutschen Forschungsgemeinschaft, der gleichermaßen mein Dank gilt, 
zu benutzen. 
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R. Prervccısı (Messina): Geochemische Untersuchungen an den Manganmineralien 
von Murlo (Toseana) — Beitrag zur Kenntnis der epigenetischen Anreiche- 


rungen des Mangans 

Es ist bekannt, daß die nutzbaren Manganmineralien vor allem sedimentären Ur- 
sprungs sind und sich gewöhnlich mit kieselhaltigen Gesteinen vergesellschaftet vor- 
finden: Die Anreicherung wurde der gleichzeitigen Ablagerung mit den Radiolariten 
zugeschrieben (syngenetischer Prozeß). 

Gelegentlich einer früheren Untersuchung konnte in großen Zügen der geochemi- 
sche Zyklus des Mangans dargelegt werden. Die Ursachen der Anreicherung des Man- 
gans sind epigenetischer Natur und die Anreicherung hat nach dem zur Oberfläche 
Emportreiben der Sedimente stattgefunden. 

Das Mangan, das kristallchemisch mit Eisen und Magnesium verwandt ist, kann 
keine lokalisierten Anreicherungen im Eruptivgestein selbst bilden, es trachtet sich im 
Gegenteil in ihm möglichst zu verteilen. In dem sich in Gleichgewicht befindlichen 
Sedimente reichert es sich teilweise in dem oxydierten Sedimente an, wie in roten 
Tonen marinen Ursprungs. Im speziellen Fall der Apenninsedimente reichert es sich in 
der eozänen ‚‚Scaglia rossa‘‘ an, so daß es eine Konzentration von 1% MnO er- 
reicht. In diesem Sediment kann man oft rhodochrositische Schichten von der Dicke 3 
bis 15 em mit einem Gehalt von 60 bis 80% MnCO, feststellen, welche sich in einem 

Zustand fortschreitender epigenetische Auflösung befinden. 
Nach dem Auftauchen der Sedimente leitet das Oberflächenwasser eine Diffusion 
ein und oxydiert das Mangan zu Dioxydhydrat. Dieses stellt ein negativ geladenes 
Kolloid dar, welches durch Aufnahme von Kalziumionen seine Ladung umkehrt. 
Diese Reaktion ist die Folge der Zunahme der Kalziumionenkonzentration und der 
entsprechenden Abnahme des pa-Wertes. 
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nhaltige Kolloid mit den darunter liegenden Radiolariten in 
a Leene (dies Bestehen aus Opalkieselsäure, die in kalziumbikarbonathalti- 
gen Wässern höherer pu-Werte relativ löslich ist), bildet sich ein Niederschlag Er 
Kieselsäure-Mangan-Gels durch Neutralisation der entgegengesetzt geladenen 5 - 
loide. In der Folge bedingen dann diagenetische Prozesse eine leichtere Entfernung er 
Kieselsäure und führen so zu einem wirklichen stufenweisen Ersatz unter Vortäuschung 
i ischen Prozesses. 
De. RR, Proben gehören einem Stadium an, das vor dem vollkomme- 
nen Ersatz der Kieselsäure durch das Mangan liegt. Die. erste stellt praktisch ein 
amorphes Material vor, während die Röntgenstrukturanalyse in Bestätigung des 2 
lytischen Befundes Rhodochrosit (ungefähr 25%) und Hausmannit (ungefähr 17%) 
ießen. 
ae zweiten Probe, in welcher man 50% Braunit erwarten sollte, erlaubt die 
Röntgenstrukturanalyse nur untergeordnete Mengen Hausmannit nachzuweisen. In 
keiner der Proben konnten Quarzinterferenzen gefunden werden (um 30% SiO, in 
beiden Proben). Er i 
Die et bedeutender Mengen von MnO (mehr als 30%, in beiden Proben) 
ist der reduzierenden Wirkung von Ferro-Eisen zuzuschreiben, welches in nicht unbe- 
deutenden Mengen im oxydierten Sediment vorhanden ist. 


HEınz UrBan (Münster): Zur Genese der mitteldeutschen Kaolinlagerstätten 


Seit den Untersuchungen von NoLL ist bekannt, daß das Mineral Kaolinit aus 
Feldspat durch hydrothermale Metasomatose entstehen kann. Hydrothermale Bedin- 
gungen können stets nur örtlich herrschen, jedoch findet man in Mitteldeutschland 
Kaolinlager, die oft auf vielen Quadratkilometern Erstreckung das Gestein, aus dem 
sie entstanden sind, bedecken und auf Grund ihrer Beschaffenheit häufig den Schluß 
zulassen, daß es sich um ‚,‚in situ‘ entstandene Lager handelt. Da die Kaolinisierung 
auch nicht auf bestimmte Gesteinsprovinzen beschränkt ist, sondern einen großen 
Teil der kaolinisierungsfähigen Gesteine überhaupt umfaßt, so z. B. Granite, Syenite, 
Quarzporphyre und Grauwacken, kann an eine Entstehung dieser Lagerstätten durch 
hydrothermale Metasomatose nicht gedacht werden. 

Unter den Versuchen einer genetischen Deutung der mitteldeutschen Kaolinlager- 
stätten sind von Bedeutung die Braunkohlentheorie von STREMME und die Lateriti- 
sierungstheorie von HARRASSOWITZ. Ersterer bringt die mitteldeutschen Kaoline in 
Verbindung mit den im Hangenden oft anzutreffenden Braunkohlenlagern und führt 
den Kaolinisierungsprozeß auf herabsickernde Braunkohlenwässer (‚„Humussäuren‘“ - 
etc.) zurück; letzterer geht von einer regionalen tropischen Klimaverwitterung aus 
und sieht in den mitteldeutschen Kaolinen degenerierte Lateritprofile. 

Wenn eine allgemein anerkannte Deutung bis heute nicht existiert, so ist das z. T. 
darauf zurückzuführen, daß lückenlose Kaolinprofile, deren Untersuchung für geneti- 
sche Aussagen unbedingt erforderlich ist, schwer zu erhalten sind. Meist muß man sich 
darauf beschränken, einige wenige in Tagebauen gewonnene Proben zu untersuchen. 

Während der letzten Jahre hatte Verf. Gelegenheit, im Kaolingebiet von Kamenz 
(Sa.) Untersuchungen vorzunehmen, die insofern von vornherein günstige Aussichten 
boten, als daß die Umgebung der Tagebaue mit einem dichten Netz von Bohrungen 
“überzogen war, mit deren Hilfe die Lagerungsverhältnisse der einzelnen Kaolinhori- 
zonte eindeutig geklärt werden konnten. 

Es wurde festgestellt, daß der Kamenzer Kaolin ‚in situ‘ aus dem Lausitzer 
Hauptgranit (bzw. Granodiorit) hervorgegangen ist (Granitstrukturen selbst in den - 
obersten Kaolinlagen noch erhalten). Das Liegende des Lagers bildet der unzersetzte 
Granit, im Hangenden treten zunächst tonig-sandige Sedimente des Miozän und 
schließlich miozäne Braunkohlen und Diluvium auf. Durch geologische Unter- 
suchungen, auf die hier im einzelnen nicht eingegangen werden kann (ausführliche 
Darstellung s. URBAN, Genetische Deutung der Kaolin- und Tonlagerstätte bei Ka- 
menz (Sa.) auf Grund geologischer und sedimentpetrographischer Untersuchungen. — 
Geologie, 3. Beiheft, Akademie Verlag, Berlin 1953), gelang es, den Nachweis zu er- 
bringen, daß der Granit bereits vor Ablagerung der Braunkohlen kaolinisch zer- 
setzt war. Infolgedessen ist die Braunkohlentheorie STREMMES auszuschließen. 
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Hingegen ließen sich mit Hilfe der Harrassowrrzschen Lateritisierungshypothese 
zunächst die Lagerungsverhältnisse der einzelnen Kaolinlagen (hell bunte Farbtöne in 
liegenden, rote in mittleren und weiße in hangenden Lagen) ohne Schwierigkeiten 
deuten. Ferner ergaben sedimentpetrographische Untersuchungen der einzelnen Kao- 
linprofile als Mineralinhalt Kaolinit, Quarz und Boehmit (nachgewiesen durch DEBYE- 
SCHERRER-Aufnahmen). Das Molekularverhältnis SiO,:Al,O, überschritt den Ideal- 
wert für Kaolinit 2:1 sehr geringfügig, unterschritt ihn jedoch nach Abzug des 
röntgenographisch nachgewiesenen freien Quarzes. Damit war festgestellt, daß die 
Verwitterung über die Kaolinitbildung hinaus zur Bildung von Aluminiumhydroxyd 
fortgeschritten war. 

Daß der Vorgang nicht zur Entstehung echten Laterits geführt hat, ist nicht weiter 


verwunderlich, da die Entstehung von Lateriten lange Zeiträume konstant tropischen 


Klimas voraussetzt. Dieses tropische Klima hat aber in Mitteldeutschland nur von der 
Kreide-Tertiär-Wende bis ins Alttertiär hineingereicht. Die Abkühlung im Jungtertiär 
unterband die Weiterentwicklung des Vorganges und begünstigte die Ansiedlung 
einer Pflanzendecke, deren Humusgehalt für die Bleichung der obersten Kaolinlagen 
verantwortlich gewesen sein dürfte. 

Es ist sehr naheliegend, die in Kamenz gewonnenen Erkenntnisse auf den Komplex 
‚der mitteldeutschen Kaolinlagerstätten auszudehnen. Einmal ist dafür das Auftreten 
des Kaolins im Zuge einer alten Landoberfläche maßgebend, weiterhin steht es außer 
Zweifel, daß Mitteldeutschland im Alttertiär ein einheitliches Klimagebiet war, und 


. schließlich muß darauf hingewiesen werden, daß Kaoline, die stellenweise rotgefärbte 


Lagen aufweisen, wie sie auch in tropischen Lateriten auftreten, in letzter Zeit auch an 
anderen Stellen Mitteldeutschlands erbohrt worden sind. — 

Abschließend soll noch auf gewisse Schwierigkeiten der Nomenklatur und geneti- 
schen Systematik der Kaoline hingewiesen werden. Letztlich unternommene Ver- 
suchet), die Gesamtheit der ‚‚fossilen‘‘ Kaoline unter der Bezeichnung ‚„Kaolinsteine‘ 
in die Gruppe der mechanischen Sedimente einzuordnen, befriedigen nicht, da man 


- „in situ‘ entstandene Kaoline zumindest nicht als mechanische Sedimente ansehen 


kann. Verf. schlägt vor, nur die einwandfrei umgelagerten Kaoline unter der Bezeich- 
nung „Kaolintone‘“ als mechanische Sedimente einzuordnen, die übrigen aber — je 
nach ihrer Entstehung — teils in der Gruppe der kontinentalen Verwitterungsbildun- 
gen?), teils als hydrothermal-metasomatische Bildungen in der Gruppe der metamor- 
phen Gesteine?) zu belassen. 


1) A. ScHÜLLER, Zur Nomenklatur und Genese der Tonsteine. — N. Jb. Min., 
Mh., Stuttgart 1951. 
4 2) SCHNEIDERHÖHN, Erzlagerstätten, Piscator, Stuttgart 1949. 
3) EsKoLA, in BARTH-CORRENS-ESKOLA, Die Entstehung der Gesteine. — Springer, 
Berlin 1939. 


F. Rost (München): Zur Bildung der Talklagerstätten von Schwarzenbach a. d. Saale 
(Oberfranken) 
(Mit 5 Abbildungen und 1 Tabelle im Text) 


Die in Nordostbayern nordwestlich des Fichtelgebirges liegende Münchberger 
Gneismasse wird fast allseitig von einer tektonisch selbständigen Grünschieferzone um- 
geben, zu deren Gesteinsbestand serpentinisierte Ultramafite gehören. Vor allem in 
der Umgebung von Schwarzenbach a.d. Saale treten in Verbindung mit diesen Ser- 
pentiniten zahlreiche Vorkommen von Talkgesteinen auf, die wegen ihres technischen 


. Abbaus ausgezeichnet aufgeschlossen sind. 


* In allen Aufschlüssen treten die verwertbaren talkführenden Gesteine an der 


. meist tektonisch durchbewegten Grenze des Grünschiefers zum Serpentinit auf, in 


besonderer Mächtigkeit da, wo Grünschiefer und Serpentinit miteinander verschuppt 
sind. Der von F. Drvser (1) für das angrenzende Paläozoikum nachgewiesene Schup- 
penbau erstreckt sich sichtlich auch auf die überschobene Grünschieferzone. Besonders 
die Aufschlüsse im nordöstlichen Gebiet zeigen die komplizierten Lagerungsverhält- 
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i bau kommen noch mehr oder weniger ausgeprägte Querstörun- 
N A ent (2) veranlaßt wurde, die Bindung der Talkgesteine an diese 


Störungszonen zu betonen. 


©. Talkbruche. 
in Serpentiniten 


Abb. 1. Die Serpentin-Talk-Vorkommen von Schwarzenbach a. d. Saale. 
(Geologische Unterlage nach W. v. GÜMBEL.) 


Ausgezeichneten Einblick bietet im südwestlichen Gebiet der Bruch von Troesch, 
in dem die Einschaltung eines mehrere Meter dicken Grünschieferstreifens im Serpen- 
tinit in den vergangenen Jahren über 100 m zu verfolgen war. Beidseitig wird dieser 
Grünschiefer von einer in der Dicke wechselnden Tremolitzone eingesäumt, der an- 
grenzende Serpentinit ist stark verruschelt (Schalenserpentinit). Im Gegensatz zu den 

angrenzenden durchbewegten Gesteinen (die Talk, Tremolit und Serpentinitreste 
führen) zieht der Grünschiefer als relativ starres Schichtpaket über mehrere 100 m 
nach SW und ist nur weiter nach dieser Richtung mehrfach linsenartig unterbrochen. 


Auch im südwestlichsten Aufschluß des Wefra-Bruches herrschen die typischen 
Verbandsverhältnisse beidseitig des genannten Grünschieferstreifens (Abb. 2). Der 
Außenrand des Grünschiefers ist bis Dezimeter-Dicke chloritisiert (‚black wall‘). 
Gegen den Serpentinit zu folgt dann eine ebenso mächtige Zone von Tremolit, die 
unter Umständen vertalkt ist und in eine mehr oder weniger Talk-führende Gesteins- 
zone überleitet, in der Reste von Serpentinit, Tremolit- und Chloritschiefer zu finden 
sind. Die Grenzen sind fast immer stark tektonisch durchbewegt und harmnischartig 
ausgebildet. 

Bei berechtigter Annahme des Fehlens einer primären Köntaktwirkung des „in- 
trudierten“ Ultramafits mit dem Grünschiefer (vor seiner letzten faziellen Prägung) 
sind 2 Arten einer nachträglichen Umwandlung am Kontakt feststellbar, die auf meta- 
morphe Vorgänge zurückzuführen sind. Der Grünschiefer ist ein typisches Gestein 
der nach ihm benannten Fazies, mit lagenweise wechselnder Beteiligung von Albit, 
Epidot, Chlorit, aktinolitischer Hornblende sowie Kalzit und Quarz, die sekundär 
ader- und kluftfüllend auftreten können. Faltungen im Dezimeter- und Meter-Bereich 
sind nicht selten. In Wechsellagerung mit den Grünschiefern treten auch dunkle 
Quarz-Serizitphyllite auf. Der Serpentinit ist bis auf Strukturreste ehemaligen Ma- 
schenserpentins antigoritisiert. 3 

Im Verlaufe einer „epizonalen‘‘ Metamorphose fand am Kontakt eine Mobilisie- 
rung verschiedener Elemente statt, die zu einer Wanderung und zonenweisen Anrei- 
cherung stabiler Mineralkomponenten parallel der Berührungsfläche Grünschiefer/ 
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Serpentinit führte. Der Grünschiefer wurde unter Mg-Aufnahme chloritisiert (Pennin- 


Klinochlor), der Serpentinit im Austausch durch Aufnahme d i 
und Si in Tremolit übergeführt (Abb. 3). EN N 


Abb. 2. Querprofil des Abbaus im Wefra-Bruch. 
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Abb. 3. Die Stoffwanderungen bei der ersten metamorphen Zonenbildung. . 

Aus den Analysenwerten der betreffenden Gesteine und der dickenmäßigen wi ir 

Zonenausbildung läßt sich — wenn auch sehr ungenau — abschätzen, daß zu dieser Joa 

eine Stoffzufuhr von außen nicht unbedingt erforderlich ist, so daß hier ein Beispiel Äh: 

einer metamorphen Differentiation im Sinne von P. EskotA in reinster Form gegeben er 

erscheint. In zahlreichen amerikanische Arbeiten, vor allem zusammenfassend durch h 

A.H. PHıtLirs und H.H. Hess (3) sind unter anderem aus dem Appalachengebiet v2 

analoge Verhältnisse beschrieben und zumindest in der genannten Zonenbildung ir 


Chlorit/Tremolit übereinstimmend gedeutet worden. Die nachfolgende Talkbildung ist 
jedoch mit einer metamorphen Zonenbildung im Sinne einer Differentiation nicht zu 
erklären, da sie einerseits eine Stoffzufuhr, zumindest von SiO,, „von außen‘‘ benötigt, 
andererseits die vorher gebildete Chlorit/Tremolit-Zone an vielen Stellen unberührt 
läßt. Sie ist aber örtlich an die Grenze Serpentinit/Grünschiefer insofern gebunden, als 
der bereits umgebildete Kontakt gegenüber nachfolgenden tektonischen Bewegungen 
eine Schwächezone darstellte, an der eine bis ins kleinste gehende Verschuppung der 
angrenzenden Gesteine eintrat. Dieser tektonisierte Grenzbereich aus chloritisiertem 
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Chemische Analysentabelle 


Grünschiefer, Tremolit und ‚‚verschaltem‘“ Serpentinit bot eindringenden ‚„‚hydrother- 
malen‘‘ Lösungen eine ausgezeichnete Wegsamkeit und schuf dadurch die Vorausset- 
zung für eine mehr oder weniger durchgreifende Vertalkung. Dabei konnten Chlorit, 
Tremolit und Serpentin metasomatisch durch Talk verdrängt werden. Die ungleich- 
mäßige, linsenförmige Ausbildung der Talkgesteine von wenigen Zentimetern bis zu 
mehreren Metern Mächtigkeit spricht ebenfalls für eine Fremdstoffzufuhr, da die be- 
nötigten Mengen an SiO, nicht aus den Grünschiefern abgeleitet werden können. Die 
Vertalkung verlief syntektonisch und wurde von der Durchbewegung überdauert ode 

nachträglich weiter umgeformt (Abb. 4). \ 


Unveranderter Tremolit-Chlorit- 
Kontakt bildung 


Schiefer Schiefer Schiefer 


Abb. 4. Metamorphe Zonenbildung am Kontakt Serpentinit/Grünschiefer. 


Die für Ultramafite primärer Entstehung typischen Spurenelemente Ni und Cr (4) 
erfahren bei der metamorphen Zonenbildung ebenfalls eine Mobilisierung. Die mit dem 
Mg parallel gehende Wanderung des Ni — in isomorpher Bindung in den Mg-Silikaten 
vorliegend — läßt dieses Element als Leitelement für die Beurteilung der Herkunft 
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- des Mg bei Mg-Metasomatose geeignet erscheinen. Das Chrom wird in der Chloritzone 
angereichert, das primär im Serpentinit als Chromit nachweisbar ist; eine ähnliche 
Wanderung macht auch das Eisen, das in manchen „black wall“-Gesteinen zur Aus- 
bildung von Magnetit-Chloritschiefer führt (Abb. 5). 
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"Abb.5. Das Verhalten einiger Elemente bei der metamorphen Zonenbildung. (Für 
SiO,, MgO und CaO geben die Zahlen Prozent, für NiO, Cr,O, und TiO, 1/00 % an.) 


Die Festlegung der bei den metamorphen Vorgängen veränderten ursprünglichen 
Grenze Schiefer/Ultramafit ergibt sich aus dem Verhalten der ‚stabilen‘ Elemente 
AI und Ti, die im Grünschiefer und seinen Umwandlungsprodukten in praktisch 
gleichen Gehalten vorliegen und keine Mobilisation zeigen. Diese Grenze liegt nach 
allen Ergebnissen zwischen Chlorit-Randzone und Tremolit. 


.  Talklagerstätten in Nordostbayern sind nicht auf die Umgebung von Schwarzen- 
bach a. d. Saale beschränkt. Sie finden sich in ähnlicher Ausbildung in der ganzen süd- 
lichen Grünschieferzone und teilweise (Konradsreuth) in der Gneismasse selbst, ferner 
südöstlich des Fichtelgebirges in der Nähe von Erbendorf in der Oberpfalz. Ferner sei 
an die Specksteinbildung in Göpfersgrün und im Bahneinschnitt von Schwingen (5) 
erinnert. Die Verbreitung um das Granitgebiet des Fichtelgebirges legt die Möglichkeit 
nahe, die Herkunft der genannten umwandelnden Lösungen mit den variskischen oder 
älteren Fichtelgebirgsgraniten in Zusammenhang bringen zu können. 
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2. Wurm, A.: Geologischer Führer durch Fichtelgebirge und Frankenwald. — Berlin 
1925. 


3. PuıcLırs, A.H. und Hess, H.H.: Metamorphe Differentiation an Kontakten 
zwischen Serpentiniten und kieselsäurereichen Sedimentgesteinen. — Am. Min., 
21, 333 (1936). 

4. GOLDSCHMIDT, V.M.: Geochemische Leitelemente. — Naturw., 20, 947 (1932). 


5. DEUBEL, F.: Über ein neues Specksteinvorkommen am Südostrand der Münch- 
-berger Gneismasse. — Chem. d. Erde, 5, 78 (1930). 


74 Referate und Diskussionsbemerkungen 


Roman Grenge (Schallerbach): Verlagerung von Wasser durch Frostwirkung und 
andere auch lagerstättenkundlich bemerkenswerte Erscheinungen bei Eisbil- 


dung unter beengten Raumverhältnissen 


Gefriervorgänge sind wegen ihrer ungeheuren Verbreitung und leichten Beeinfluß- 
barkeit lohnende Studienobjekte. Sie sind nicht nur für Umgestaltung der Erdober- 
fläche von Bedeutung, sondern auch für Bauindustrie, Kältetechnik und viele ‚Vor- 
gänge in der Biosphäre. Die Eisbildung gibt auch für das Entstehen von Lagerstätten 
und die dort längst zum Abschluß gekommenen und deshalb oft nicht leicht ausdeut- 
baren Kristallisationen wichtige Hinweise. 


Da sich die physikalische Chemie einschließlich der Feinbaulehre mit den drei 
Zustandsformen des Wassers flüssig-fest-dampfförmig eingehend beschäftigt hat, sind 
Beobachtungen der Frostvorgänge vor Oberflächlichkeit und dementsprechenden 
Mißdeutungen der gemachten Feststellungen weitgehend gesichert. 


An Hand von Beispielen: Schwebend gebildete Eiskristalle, Kammeis, Eislinsen 
bzw. Eisschichten und der in jüngster Zeit vom Vortragenden ausgeführten Studien 
über Eisblumen an waagrechten und geneigten Flächen und ihrer Abhängigkeit von 
verschiedenen Faktoren (Flächenbeschaffenheit, Reinheit des gefrierenden Wassers, 
Luftfeuchtigkeit, Temperatur) sowie Beobachtungen über das Entstehen schwebender 
Eisdecken über Bodenvertiefungen (Straßengräben, Ackerfurchen, Mulden usw.) wurde 

. die Mannigfaltigkeit des Gefriervorganges aufgezeigt. 


Die Entstehung der schwebenden Eisdecken wird in vielen Fällen lediglich durch 
im Verlauf der Bodendurchfrostung sich einstellende Schichteisbildungen im Unter- 
grund bewirkt und kann daher als Kriterium für die Frostgefährlichkeit der Boden- 
arten im Bauwesen gewertet werden. 


Eisüberzüge an Oberflächen von Felsgesteinen, Gebäuden einschließlich der Fen- 
sterscheiben und Bodenbeläge sowie die Schichteisbildung im Boden oder die damit 
ähnliche Anreicherung von Eis in Kluftsystemen bedeuten Verfrachtung und vorüber- 
gehende Deponierung von viel Wasser. Dadurch wird Verwitterungsvorgängen Vor- 
schub geleistet sowie die Stabilität und das Gefüge des Bauwerkes tragenden Unter- 
nes REUhe beeinflußt. Besonders dort, wo Gefrieren und Auftauen miteinander 
abwechseln. 


Sowohl bei Eisdecken auf Gewässern, als bei Schichteisbildung untertags, lassen 
sich häufig rhythmische Vorgänge der Kristallisation und fast immer mehr oder minder 
deutlich Fasereisbildung senkrecht zur betreffenden Oberfläche feststellen. Auch auf 
Lagerstätten nutzbarer Minerale wie Asbest, Steinsalz, Gips usw. ist Fasergefüge als 
Folgeerscheinung der Bildung im beengten Raum, und zwar entweder Parallelfaserig- 
keit und radial strahlige Struktur nicht selten. Dasselbe gilt von stufenweise ablaufen- 
den Kristallisationen vieler Minerale (Achat, Schalenblende, Kokardenerze usw.). In 
diesen Fällen ermöglichen Beobachtungen des Entstehens ähnlicher Strukturen am 
Eis Schlüsse auf den Werdegang dieser Mineralgefüge. 


Die Auskristallisation von Lösungen in Gesteinskörpern, besonders die Ausbildung 
von Mineralgängen macht eine aktive Mitwirkung von seiten des Mediums, das vom 
Gangsystem durchsetzt wird, in vielen Fällen wahrscheinlich. Allmählich sich öff- 
nende Spaltensyteme mögen ähnlich wie in gewissen Fällen der Schichteisbildung am 
Zustandekommen der Lagerstätte eine wichtige Rolle gespielt haben. 


M. Kröss (Betzdorf): Ein Beitrag zur Kenntnis der Vorkommen von Nickelmagnetkies 
im südlichen Schwarzwald 


y 
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G. HIESSLEITNER (Graz): Der tische Schichtbau des Kr. - 
A En Tan ng e Schichtbau des Kraubather chromerz 
(Mit 2 Abbildungen im Text) 


Das Serpentinmassiv von Kraubath in Steiermark ist seit langem geologisch, 
petrographisch und mineralogisch gut bekannt. Die Chromitvorkommen in diesem 
Serpentin gaben schon vor mehr als 100 Jahren Anlaß, Chromerz für die Farbenindu- 
strie bergmännisch zu gewinnen, Jahrzehnte später und bis in den 1. Weltkrieg hinein 
galt der Bergbau, entsprechend den beschränkten Lagerstätten immer nur in kleinem 
Rahmen geführt, auch dem metallurgischen Chromerz. K. A. RepLic# prägte den 
Begriff „Dichter Magnesit vom Typus Kraubath“ ganz allgemein für die an Serpentin 
gebundenen jungen Kluftfüllungen und Nesterlagerstätten von Magnesit. 

Die geologische Kartierung, Untersuchung von Geologie und Petrographie des 
Kraubather Serpentinstockes ist im besonderen mit den Arbeiten von F. AnGkL, 
E. Car, J. Stosı verbunden, mineralogisch ist dieses Gebiet zuletzt erfolgreich von 
H. MEIXNER bearbeitet. Die tertiäre, unter Feucht-Warm-Klima entstandene, lokal zu 
Limonitlagerstätten vorgekommene Verwitterungsdecke über Serpentin fehlt auch 
bei Kraubath nicht, sie wurde von K. Marz geschildert. 

Der „Olivinfels bis Serpentinkörper‘ von Kraubath hat ca. 14km O—W- und 
2—3 km N—S-Erstreckung; er ist Glied der metamorphen Einheit der Gleinalpe 
(F. Anger). Der Peridotitserpentin ist von Kristallinserien mittlerer Tiefenstufen ein- 
gehüllt, seine Intrusion ist variszischen Alters. 

Nun haben Einsichten und Erfahrungen, welche ich in den vergangenen Jahr- 
zehnten an Chromerz-führenden Peridotitmassen im Balkan-Kleinasien-Raum gewin- 
nen konnte, dahin geführt, dort den Lagenbau, eine magmatisch-schichtige Anord- 
nung der petrographisch unterschiedlichen Teileinheiten im Aufbau eines ultrabasi- 
schen Massivs, fast als Regel zu erkennen, wobei auch die Chromitlagerstätten mehr 
oder weniger, fallweise sehr streng, sich in Lagenbaugesetzlichkeiten einfügen. (Vgl. 
Jb. Geol. Bundesanst. Wien, Sonder-Bd. 1, 1951/52.) Der Lagenbau tritt meist erst 
bei einer gewissen Größenordnung des basisch-ultrabasischen Massivs, besonders auch 
bei stärkerer petrographischer Komplexität desselben in Erscheinung. 

Es lag nahe, auch das Chromerz-führende Dunitmassiv von Kraubath auf diese 
Einsichten hin zu prüfen, was zur Erkenntnis führte, daß auch in Kraubath das gesamte 
Serpentinmassiv von klar erkennbarem magmatischem Lagenbau beherrscht wird. 

Vermutungen hierüber habe ich bereits früher geäußert (Verh. Geol. Bundesanst. 
Wien 1952, Sonderheft C). Auch die CLArsche Bearbeitung des Serpentinmassivs 
(Naturw. Ver. Steiermark 1929) bringt bereits eine Andeutung in dieser Richtung, 
indem eine Zunahme des Pyroxengehaltes im südlichen Randgebiet des Serpentin- 
massivs festgestellt wird. 

Eingehende, auf das Problem des Lagenbaues abgezielte Detailbegehungen in den 
letzten beiden Jahren, insbesondere auch die systematische Aufnahme von Querpro- 
filen dieses langgestreckten, mit Füllung einer Großspalte vergleichbaren Peridotit- 
körpers enthüllten einen in überraschender Regelmäßigkeit auftretenden, lagenhaf- 
ten Innenbau. Die B-Achse dieses Lagenbaues folgt der Längsachse des Massivs. 
Die Chromitvorkommen sind diesem Lagenbau zugeordnete, fallweise zu Nestern er- 
weiterte „Flözlagerstätten‘“, entsprechend dem „Ormigliatyp‘“ der balkanischen 
Chromerzlagerstätten. Es handelt sich in Kraubath, wie am Balkan auch, nicht um 
stetig durchlaufende „‚Chromitflöze‘“, aber im allgemeinen werden gewisse Niveaus im 
Lagenbau von der Erzführung in Form von lagenbau-parallelen Flözstreifen, mitunter 
auch nur von Nestern eingehalten. Die Flözlücken übertreffen hierbei freilich die Aus- 
dehnung der tatsächlich vorhandenen Flözentfaltung weitaus. 

Der Lagenbau des Kraubather Peridotitmassivs zeigt steiles bis mittelsteiles 
Einfallen ungefähr nach Nord; von seinem liegenden südlichen Rand schichtaufwärts 
besteht folgende Gesteinsfolge: 

Grenzamphibolit, vermittelst welchem der Peridotitserpentin an die Glimmer- 
schiefer seiner Hüllgesteinsserie vornehmlich im Liegenden stößt. Er 

Dieses Gesteinsband, bis zu einige 10er m stark, hat gestrecktes, lagig-schiefriges 
Gefüge; helle Lagen bestehen aus gelängten Kornaggregaten von (Quarz, daneben 
Plagioklas, ungefüllt, Epidot, Zoisit, dunkle Lagen aus blaugrüner Hornblende, Titanit, 
Erz. Vereinzelt Granatführung. 
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Pyroxenperidotit, meist stärker serpentinisiert, doch immer noch mit Olivin- 
i ücktretend oder fehlend. RE BR 
ne T. monokliner Pyroxen, z. T. beides, neben Olivin; ältere und, 
jüngere, blasse bis farblose Hornblende, Talkschüppchen, Chrysotil, auch Antigorit, 
Erz; Chlorit farblos bis grünlich. Teilweise stark zerschertes Gefüge. Ganz allgemein 
der Metamorphose stärker geöffnet. 
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Abb. 1. Übersichtskarte vom Innenbau des Kraubather Serpentinmassivs. 
s = magmatische Schichtbankung 
Ö qu = magmatische Querbankung 
Übrige geologische Zeichenerklärung siehe Abb. 2. 
Ferner: 1 = Eggergraben, 2 — Augraben, 3 = Wintergraben, 4 = Sommergraben, 
5 = Eichberg (Zechner)graben, 6 = Tanzmeistergraben. 
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Abb. 2. Vereinfachter Sammelquerschnitt durch den Innenbau des Kraubather 
Serpentinmassivs. 


D = Dunit, PyP = Pyroxenperidotit, Py = Pyroxenit, H = Hornblende-Zoisit-Pyro- 
xen-Gesteinsband z. T. granatführend, br — magmatisch-brecciöser Dunitserpentin, 
Cr (Punktreihen) = flözartige Entwicklung von Chromitlagerstätten im magmatischen 
s — Verflächen des Dunits (Mächtigkeit, Streichlängen und Teufen übertrieben !), 
Cr (Einzelpunkt) = Nester von Chromit, A — Grenzamphibolit, Kr = Hüllkristallin. 
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Zwischenamphibolit, Hornblende-Zoisit-Gestein, pyroxenitisch z. T. — Die- 
‚ser lagenbau-parallele Gesteinsstreifen mit Mächtigkeit bis zu mehreren 10er m zieht 
fast ohne Unterbrechung (Aufschlußlücken ?) durch das Serpentinmassiv, es gleich 
einer Zentralnaht aufspaltend. 

In der Gulsen: mittelkörnig, schwach bänderig, Zoisit, Hornblende (a = farblos, 
b = hellgrün, c — dunkelgrün mit Stich ins Blaue), vereinzelt blaßrosa Granat, 

"Eisenerz. Im Eggergraben: Zoisit und Diopsid. Am Niesenberg: smaragditisierter 

Pyroxenit, übergehend in der Lobming in Diallag-Zoisit-Fels. 

Als genetische Deutung des pyroxenitischen Hornblende-Zoisit-Gesteinsbandes 
steht zur Diskussion : Besonderes Differentiationsprodukt ? Anatexis eines etwa Glim- 
mer-führenden Kalkmarmors (präkristalliner Kalkmergel) durch peridotitisches Mag- 
ma als seltener Fall einer Mischgesteinsbildung von Seite Peridotit ? Das Hornblende- 
Zoisit-Gestein als reinen Metamorphit zu betrachten, erscheint mir in diesem Falle 
wenig wahrscheinlich. 


.  „ Haupt-Dunitzone, z. T. fast reiner mittelkörniger Olivinfels, zumindest immer 
reichlich Olivinreste im Serpentin. (Nördliche Randzone des Dunits, bewegt, ist anti- 
goritisiert.) N 

Neben Olivin (um 10% Fayalit-Anteil) spärlich Pyroxen (meist rhombisch), ebenso " 
spärlich Hornblende. Vereinzelt Talk, Chlorit. Akzessorischer Chromit ist wenig durch- 
scheinend bis opak, wenig korrodiert, nahe oktaedrisch. Sekundärer Magnetit in Chrysotil. 


. _ . Lagerstättenhafte Chromitführung ist auf die Hauptdunitzone im Hangenden 
des Hornblende-Zoisit-Pyroxen-Gesteinsbandes (Zwischenamphibolit) beschränkt. La- 

genbau-parallele Erzstreifen von Sprenkelerz, örtlich bis zu Derberz Chromit, auch 
nesterartig verdichtet. 

Im Sommergraben gegenüber Kraubath: 3 solcher Erzhorizonte, die beiden tiefe- 
ren waren 1863—1881 die Basis für den berühmten Chromerztagbau; Gesamtergiebig- 
keit < 10000 t. Mächtigkeit betrug Dezimeterstärke bis 1 m, im Streichen und nach 
der Teufe bald ausdünnend, aber z. T. auf über 100 m verfolgbar. Chromit eisenreich! 
(bei relativ eisenarmem Muttergestein), Cr/Fe meist < 2,4; SiO, 1,7—8,5%, im Derb-. 
erz, das im Cr,O,-Gehalt über 50% anstieg. 

Einschaltungen in der Dunitzone: mächtige, lagenbau-parallel ausgerich- 
tete Pyroxenitfladen, aber auch Pyroxenitgänge. 

Zumeist Bronzitit, in Nachbarschaft zu den Chromitflözen besonders reichlich. — 
In einem Hangendniveau des Dunits (Gulsen im Westen, Niesenberg im Osten) besteht 
ein magmatisch breceiöser Dunit, Dunitschollen, pyroxenitisch umschlossen. Darüber 
im Hangenden stellt sich mitunter wieder Pyroxenperidotit ein (Gulsen N, Tanz- 
meistergraben W). 


Zum primären Grobgefüge des Kraubather Serpentinmassivs gehören außer 
Lagenbau auch noch die fallweise hervorragend ausgeprägte Schichtbankung und 
Querbankung als Erstarrungsbankung. 

- Magmatische Schicht- und Querbankung, letztere viel ausgeprägter als die 
schichtparallele Bankung, treten sinnfällig in der Hauptdunitzone in Erscheinung; 
meist ist jeweils nur eines dieser Phänomene in Vorherrschaft. Die Schiehtbankung 
ist bevorzugt in Nähe Liegendkontakt Dunit und Bereich der Chromitflöze vorhanden. 


Die an Dachsteinkalk gem hnenden grandiosen Bankungsfluchten in der Wand des 


Gulsener Steinbruchs sind Querbankung. : 

Nicht immer gelingt es, primäre Bankungsfugen von späteren, viel jüngeren 
tektonischen Bankungsfugen sicher zu unterscheiden; Anhaltspunkte für primäre 
Bankungsfugen: Pyroxenkorn-Pflasterung (z. T. smaragditisiert) dieser Fugen, fall- 
weise allgemeinzylindrische Flächung derselben aus ebener Flächung hervorgehend, 
rundes Einbinden von Querbankung in Schichtbankung unter Ausbildung von hoch- 
-  serpentinisierten Zwickeln (tektonische Klüfte verschneiden sich scharf ebenflächig), 

stärkere Serpentinkruste fugeneinwärts wahrscheinlich als Folge der Wirkung des auf die 
Fugen zurückgewichenen Wasserdampfes im status nascendi der Erstarrungsbankung. 

Das Feingefüge, die Olivinkorn-Regelung des Dunits und deren genetische Ab- 
hängigkeit (vgl. C. AnDREATTA, F. J. TURNER u, a., zuletzt P. PAULITSCH, J. LADUR- 
NER) ist für Kraubath noch ununtersucht, eine Olivinkornregelung wahrscheinlich 
primärer und nicht metamorpher Art in bezug auf die Schichtfläche der Chromitflöz- 
chen bzw. auf den Lagenbau steht zu erwarten. 
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ist bezeichnend, daß Lagenbaugesetzlichkeiten im Kraubather Serpentin- 
ns eh auch in der Verteilung des im Olivin eingebauten Nickels (im Durch- 
schnitt um 0,2%) widerspiegeln; eine Probenkarte des Nickelgehalts im Massiv (J. Ro- 
BırscH 1938) zeigt die Ni-ärmsten bis Ni-freien Areale zu lagenbau-parallelen Linsen 
zusammengefaßt. 

Das tektonische Kluftgefüge im Kraubather Serpentin hat von der vorgefun- 
denen Anisotropie des Serpentinkörpers, Lagenbau, Schicht- und Querbankung, wenig 
Gebrauch gemacht, die tektonischen Beanspruchungspläne haben sich fast durchwegs 
unabhängig davon durchgesetzt. Dies ist vor allem aus den Streichrichtungen und der 
Verteilung der Magnesitgangmassen zu ersehen, welche vielfach jenes Kluftnetz 
füllen, das in Beziehung zu den jüngsten Störungen steht. 

Die Tatsache des Lagenbaues im Kraubather Serpentinmassiv eröffnet Aus- 
blicke auf weltweite Vergleiche zu ähnlichen Baubeständen ultrabasischer Massen. 


Erwın NickEL (Münster): Texturen zwischen „magmatisch‘“ und „metamorph“ 


Die bei der Bearbeitung des Typozentralgneises auftauchenden Probleme scheinen 
es zu rechtfertigen, wenn an diesem Ort noch einmal zur Eigenart des Aufbaues im 
kristallinen Odenwald vorgetragen wird. i 

Zwischen erzgebirgisch-streichenden und steil aufgerichteten metamorphen Schie- 
fern stecken im Odenwalde magmatische Massen: Granite, Diorite, Gabbros. — Diese 
Magmen zeigen, wenn sie nur schmale Züge einnehmen, eine dem Schieferrahmen 
akkordante Paralleltextur, wenn sie hingegen quer zum Streichen breiter entwickelt 
sind, eine kuppelartig umlaufende Paralleltextur. Hinzu kommen Anatexite. Dieser 
Komplex wird als Bergsträsser Odenwald bezeichnet. 

Östlich einer rheinisch ziehenden Linie, der sog. Otzbergzone, liegen (mit Aus- 
nahme des Erzbacher Fensters) alle Gesteine flach und sind, „normalmetamorph- 
gneisig‘ entwickelt. Das ist sog. Böllsteiner Odenwald. 

Man sollte nun annehmen, daß zwischen beiden Bereichen ein Hiatus liegt, zumal 
die Geologen (wie CLooSs, v. BUBNOFF u.a.) in der Otzbergspalte ein Teilstück jener 
mitteleuropäischen regionalen Trennungslinie sehen, die (schon prävaristisch angelest) 
durch alle Erdzeiten wirksam war und die heute im Odenwald durch steilstehende 
Granit-Mylonite gezeichnet ist. 

Petrographisch fehlt aber dieser Hiatus: Um die Böllsteiner Granitgneiskuppel 
liegt zwar ein Schiefermantel, aber auch außerhalb dieses Gewölbes liegen Gneise vom 
Böllsteiner Charakter flach. 

Mehr noch! Diese flachen Gneise fallen nach Westen zu immer steiler ein und 
verlieren damit von ihrem Gneischarakter. Es bleibt eine lockere Paralleltextur, 
die als „‚Flaserung‘“ bezeichnet sei. 

Der Ausdruck stammt in dieser Form von KLemM. KLEemm kartierte nach aus- 
schließlich petrographischen Gesichtspunkten und mußte daher wegen der ebenge- 
nannten Übergänge zur Ansicht kommen, im Odenwalde gäbe es nur eine Sorte von 
Gesteinen. Da er Gneise weitgehend ablehnte, blieb ihm nur übrig, den gesamten 
Odenwald als „magmatisch“ zu verstehen, und zwar so, daß deutlichere Parallel- 
textur auf Schieferresorption zurückzuführen sei. Solche kontinuierlich aus Fluidal- 
textur sich entwickelnde Paralleltextur nannte er also Flaserung. 

Für die flach liegenden Gneise läßt sich dieses Schema nun nicht halten. Seit 
ERDMANNSDÖRFFER wird wieder ein Gneis, eben der Böllsteiner Gneis, von den Berg- 
strässer Flasergesteinen abgetrennt. — Neuerdings scheint darüber hinaus der 
gegenläufige Meinungsprozeß vor sich zu gehen, dahingehend nämlich, daß man auch 
die Bergsträsser Flasergesteine zu Gneisen zählt, wie das vor KLEmm schon einmal 
der Fall gewesen war. 

Auch bei solchem Vorgehen hätte man die Zwischenglieder in der Reihe gneisig— 
flasrig—fluidal ihrer Problematik entkleidet, weil ja nun wiederum nur eine Sorte von 
Gesteinen vorhanden wäre. “2 

‚Aber dieser Weg scheint nicht gangbar, da dann nämlich für die eindeutig mag- 
matisch erstarrten Anteile eines Gesteins, welches sowohl massig wie flasrig ent- 
wickelt ist, keine Erklärung bleibt. 
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s Man darf sich eben nicht scheuen, die Grenze Gneis gegen Nicht-Gneis 
innerhalb eines petrographisch zusammengehörigen Substrates zu legen. 
Gerade dergleichen scheint mir auch für den Typozentralgneis (etwa in der Ab- 
folge: Gneisgranit bis Riesenaugengneis gegen die Schieferhülle) von Bedeutung zu sein! 

Ein Unterschied Bergsträsser zu Böllsteiner Odenwald ist also exakt überhaupt 
nur mit gefügekundlichen Begriffen zu fassen und ein solcher Unterschied ist nicht 
zugleich eine Scheidegrenze petrographischer Substrate. 

An anderer Stelle habe ich ausgeführt, daß ich als geologischen Grund für das 

Gneis-Werden bei Flachlage ansehen muß: das Aufpressen varistischer 
Substrate auf prävaristische störende Elemente. 
Für v. BuBNorr liegt der Fall klar: für ihn ist der erschlossene Böllsteiner Oden- 
wald identisch mit dem prävaristisch störenden Block, während ich nicht zu ent- 
scheiden wage, welche petrographischen Einheiten prävaristischer Sockel, welche 
petrographischen Einheiten varistisch aufgeschweißtes Material darstellen. 

Für die Alpen würde sich die Problematik um eine Orogenese nach später ver- 
schieben. Im fraglichen Gebiete des Odenwaldes soll eine gefügekundliche Doktor- 
Arbeit Näheres bringen. 


Stellen wir uns die Gesamtlage noch einmal vor: 
Im Westen (sofern quer zum Streichen genügend ausgedehnt) kuppelartiges Um- 


laufen einer fluidal-angelegten Paralleltextur, im Kuppelkern vollkommen massige 


Ausbildung (z. B. im Weschnitzpluton); nach Osten zu (in zungenartigem Übergreifen) 
Flachwerden der Paralleltextur bei westlichem Einfall. Man vergleiche hierzu Profile 
so dem Ankogelgebiet mit den — hier nach Norden — überlappten Zungen der Kern- 
gebiete! 

Bei diesem Sich-Anschmiegen an die Böllsteiner Kuppel haben wir zunächst 
noch ungeschwänzte Kalifeldspate, dann zunehmende Länge der Schwänze hinter den 
Kalifeidspaten, und schließlich lange Bahnen mit Kalifeldspatsubstanz in einem in 
sich homogenen Gneis. — Das Gestein muß einmal Granodiorit bzw. Hornblende- 
granit, dann aber Hornblendegneis genannt werden. 

Den Zwischenbereich wird man kartieren, je nachdem ob man von Westen nach 


Osten oder von Osten nach Westen vorgeht. — Das Passiv-Werden des magmatischen . 


Substrates erfolgt also allmählich und kontinuierlich. Die Strukturen und Texturen 
werden gemischt magmatisch-metamorph, das anatektische Stadium wird gewisser- 
maßen ‚‚,von oben nach unten‘‘ durchlaufen. - 

Um diesen Richtungssinn (also ‚‚von oben nach unten‘) zu betonen, habe ich der- 
artige Gebilde Flaserrekristallisate genannt und sie abgetrennt von metablasti- 
schen und metatektischen Produkten, die durch den magmatischen Einfluß aus Para- 
material ‚„,von unten nach oben‘‘ entstanden sind. 

Eine derartige Beschreibung behält also das Prinzip synkinematischer Intrusion, 
wie man diese großräumigen ichoretischen Stofftransporte wohl nennen darf, 
bei. Der Begriff Flaserung besagt aber, daß das Ziehen der Paralleltextur nicht 
mehr dem magmatischen Fließen, sondern tektonisch-b entspricht. 

Trotzdem bleibt kein Zweifel an der Existenz des magmatischen Substrates, das 
in seinen orogenetisch tiefen Teilen, gewissermaßen im unteren Stockwerk alle 
Merkmale plutonischer Erstarrung zeigt. > 

Die Gefügemessungen zeigen entsprechend alle Übergänge von regelloser Anord- 
nung über diffuse Gürtel bis zur einsinnigen klaren Regelung der Böllsteiner alpino- 
typen Gneise. Hierbei passen sich die Texturen sukzessive den Gefügekoordinaten des 
Rahmens an. 

Zweifellos ist ein Großteil des Grundgebirges abgetragen. Die Beobachtung nun, 
daß die jüngsten Granite des Bergsträsser Odenwaldes die am deutlichsten streifigen 
sind (so etwa der G 2 des Lindenstein oder der bei Kreidach), und daß im Übergangs- 
bereich von West nach Ost eine Horizontalmylonitisierung etwa gleichzeitig mit der 
Intrusion des G 2 erfolgte, veranlaßt mich zu der Annahme, daß noch zu dieser 
Zeit eine stärkere Regionalmetamorphose stattgefunden hat. 

Wir hätten uns vorzustellen, daß über dem heute erschlossenen Niveau des Oden- 
waldkristallins eine normalmetamorphe Zone lag, mit deren Metamorphwerden die 
varistische Gebirgsbildung abschloß. — In den Alpen ist dieses „hochtaueride‘“ Stock- 


werk noch erhalten. 
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» Di ‚errekristallisate bilden im horizontalen Schnitt (wie er allein im Oden- | 

ehe den Übergang zwischen Fluidaltextur und tektonogener Gneisbil- | 
dung. Unter Berücksichtigung des abgetragenen Oberstockwerkes im. Odenwald 
würden die streifigen Granitvarianten innerhalb des Bergsträsser Odenwaldes das 
Bindeglied zwischen dem periplutonischen und dem enorogenen Bereich in vertikaler 


Hinsicht bedeuten. es > er “ 

Die Magmenförderung erfolgte zwischen einer frühvaristischen Ehase, die die 
Schiefer steil. stellte, und jener Abschlußphase, durch die die jüngsten Granite ihre 
extreme Streifigkeit erhielten. 


(Der Vortrag ‚wurde freundlicherweise von Herrn Prof. Dr. Al. Köhler — Wien — 
verlesen.) ö - 


ALFRED N. RUHAUS (Bonn): Über Uraninit im Granit von Weißenstadt, Fichtelgebirge 5 


Das gelegentliche Auftreten von Uranglimmer, und. zwar Kupferuranglimmer 
(Torbernit) und Kalkuranglimmer (Autunit) auf Klüften eines zersetzten Lithion- 
granits am Epprechtstein im Fichtelgebirge, ist aus dem Schrifttum schon lange be- 
kannt. Das Vorkommen hat jedoch nur mineralogisches Interesse (F. SANDBERGER, 
» N..Jb. Min. Geol. 1886, 1, 250 (82)). — Seit einiger Zeit wird von der bayrischen Max- 
hütte jedoch ein Uränerzvorkommen bei Weißenstadt im Fichtelgebirge aufgeschlossen, 
das für die deutsche Uranversorgun& von Bedeutung zu werden verspricht. Es handelt 
sich um Klüfte und Quarzgänge im Fichtelgebirgsgranit, die als wichtigstes Uranerz 
Torbernit Cu(UO,PO,),8-H,O führen. Aber auch abseits der Torbernitklüfte spricht 
der Granit auf weite Erstreckung hin auf das Zählrohr an, ohne indes sichtbare Uran- 
minerale oder sonstige Träger radioaktiver Elemente erkennen zu lassen. Zur Auf- 
klärung der Natur dieser Aktiyitätsträger wurden 700 kg des radiologisch positiven 
Granits von der Max-Hütte aufgemahlen und im Handversuch gesichert. Bei diesem 
rohen Verfahren ist allerdings mit merklichen U-Verlusten zu rechnen, so daß die wah- 
ren U-Gehalte des Granits höher sind als die hier bestimmten. Eine Wiederholung der 


Aufbereitung ist im Gange. Obige Handversuche ergaben 990 g Sichertrogkonzen- 


trat, im wesentlichen Schwerminerale, die unter ständiger Zählrohrkontrolle durch 
Siebung, magnetische Aufbereitung, Xanthatflotation und Zentrifugierung in schwe- 
rer Lösung insgesamt in 19, teils radiologisch hochaktive, teils schwachaktive, teils 
nichtaktive Fraktionen aufgespalten wurden. Die Zählrohr- und Radiogrammkontrolle 
der einzelnen Fraktionen ergab, daß die Aktivität praktisch ausschließlich in den un- 
magnetischen, in Xanthaten nicht flotierbaren Anteilen der Siebfraktionen kleiner 
0,3 mm Korndurchmesser konzentriert war. Die Untersuchung dieser Fraktionen nach 
dem Auflichtverfahren ergab, geordnet nach der geschätzten Menge, folgende Kristall- 
‚arten: Titaneisen, kristallisiertes Uranpecherz (Uraninit), Wolframit, Arsenkies, 
. Magnetit, Kupferkies, dunkle Zinkblende mit viel Kupferkies- Entmischungströpf- 
chen, Pyrit, Zirkon und etwas Quarz; wahrscheinlich auch Monazit und Rutil. Alle 
Körner waren gut getrennt, Verwachsungen selten (z. B. Wolframit mit’ Quarz; Zink- 
.blende mit Kupferkies). 


Titaneisen, Uranpecherz, Wolframit und Magnetit sind auflichtmikroskopisch, zu- 
mal im Pulverpräparat, zwar nicht leicht zu unterscheiden, doch ließ sich Titaneisen 
durch die häufige, schöne Viellingslamellierung und seinen Reflexionspleochroismus 
und Wolframit durch die im allgemeinen nicht rundliche Form und seine Doppelbre- 
chung sicher erkennen, so daß nur die sichere Unterscheidung von Magnetit und Ura- 
' ninit. manchmal wirkliche Schwierigkeiten bereitete. Die weitere Untersuchung des 
Uraninits erfolgte an Hand von Lesepräparaten, die mit Hilfe einer Präparierlupe aus- 
gesondert worden waren. Auf diesem Wege gelang es, etwa 50 nicht beschädigte, idio- 
morphe bis hypidiomorphe Uraninitkörner von 0,1 bis maximal 0,3 mm Größe zu 
gewinnen. Farbe: mattschwarzbraun, auf Bruchflächen mattpechartig. Bruch: meist 
unregelmäßig muschelig, gelegentlich deutliche Spaltbarkeit (?) nach (100). Formen: 
(111) + (110) + (100), erstere 2 Formen herrschend und habituell wechselnd. Gonio- 
metrische Vermessung einzelner gut ausgebildeter Individuen ergab innerhalb der 
Meßgenauigkeit (Schimmermessung) kubische Symmetrie. 
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„. „Röntgenuntersuchung: Von einer gut ausgebildeten Kombination ( 11) + (110 
die nach (100) zerspalten war, wurde eine Drehaufnahme senkrecht zur Spaltfliche EN 
also um eine vierzählige Achse angefertigt. Sie lieferte ein gut auswertbares Schicht- 
liniendiagramm, das die Reflexe der 0.—2. Schichtlinie und drei Schichtlinienabstände 


ns zu vermessen gestattete. Die folgende Tabelle gibt die Reflexstatistik wieder: 


0. Ordnung 1. Ordnung 2. Ordnung 
Intensität hkl Intensität hk2 Intensität - 


200 m 111 ‚stesost: 222 st 
220 8b. 5b 3ll st 422 m 
400 m 331 m 442 m 
420 st 5ll m 

440 m 531 m 

600 m 551 Ss 

620 st ar S 

640 s 


. Die Filmvermessung ergab: ao = 5,5 + 0,1 Ä in der Drehrichtung ; ferner zwei 
zueinander und zur Drehrichtung senkrechte Perioden von ebenfalls 5,5 Ä. Das ergibt 
kubische Symmetrie und gemäß Reflexstatistik die Raumgruppen On’—Fm3m bzw. 
0? bzw. Ta, in guter Übereinstimmung mit den Schrifttumsangaben für Uraninit. 


Zur genaueren Feststellung der Gitterperiode wurde von reinem. Lesematerial 
eine Pulveraufnahme nach Straumanis‘ angefertigt (Cu—Kz.-Strahlung; 40 KV; 
20 mA; Kammer 114,6 mm). Sie ergab: a, = 5,46 + 0,005 Ä. Das entspricht bei dem ° 
sehr geringen Th-Gehalt einem Uranit mit geringem O-Überschuß. 


Chemische Analyse (Frl. Dr. WALLRAF): 0,8886 & der hochaktiven Fraktion wur- 
den. der quantitativen, naßchemischen Analyse auf Uran und Thorium nach dem Ver- 
fahren von H. ERLENMEYER, W. OPPLIGER, K. STIER und M, BLumer (Helv. chem. 
Acta, 1950, 33, 25—36) unterworfen. Ergebnis: 14,72% U,0,; + 'ThO,. Daraus ergibt 
sich, unter Vernachlässigung des sehr geringen Th-Gehaltes, insgesamt rd. 6,0 g U,0,; 
in der Gesamtprobe von 700 kg Versuchsgut oder rd. 9 g Uran je Tonne Granit t). Das 
ist ein so geringer U-Gehalt, daß an eine wirtschaftliche Nutzung nicht zu denken ist. 
Das Vorkommen interessiert aber grundsätzlich, weil es sich um ein Vorkommen von 
idiomorpher kristallisierter Uranpechblende unmittelbar und feinst verteilte im Granit 
selber handelt. Bei den Untersuchungen half Herr cand. K.L. WEINER. Die Unter- 
suchungen werden fortgesetzt. BI 


Diskussionsbemerkungen 


HABERLANDT: Sind bei dem Uranpecherz aus dem Granit des Fichtelgebirges 
Altersbestimmungen vorgenommen worden? Kann man auf Grund des Dünnschliff- 
befundes nicht Genaueres über die Altersstellung. der idiomorphen Uranpecherzein- 
schlüsse im Vergleich mit den anderen Bestandteilen des Granits aussagen ? 

ScHRÖöcKE: Im Gangrevier der Schneeberger Co-Ni-Gänge ist ein kleiner Granit- 
aufbruch bekannt, der ebenfalls in wolkiger Verteilung. UO,-Gehalte zeigte, die 
2. T. bergmännisch gewonnen wurden. 


1) Wert des obigen, vorläufigen Handversuchs. Der wahre U-Gehalt könnte 
merklich größer sein. 


Fortschritte der Mineralogie 1953. (32. Bd.) 
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J. LApurner (Innsbruck): Zur Regelung von Olivingefügen 

| ivingefüge wurden erstmalig von ©. ANDREATTA (1) an Pyroxenolivinfelsen 

ah Kr einer Hasoreurarken (010) der Olivine in s-Flächen des Gefüges, 

ohne daß aber dabei irgendeine kristallographische Richtung des Olivins innerhalb 
ieser s-Flächen ausgezeichnet ist. 

a weiterer Folge wurden dann von TH. ERNST (3) Gefügeuntersuchungen an 

Olivinknollen aus Basalten aus der Gegend von Kassel und an norwegischen Olivin- 

schiefern von Vanelven vorgenommen und dieselbe Olivinregel festgestellt, also wieder 
010) // s. 

\ ei beiden Olivingefügen liegen bei mehr oder weniger scharfer Einstellung von 

(010) // s, [001] und [100] in Gürteln // s, ohne daß aber in s eine Gleitgerade ausgezeich- 

net ist. 

F.C. Puyvırips (9) und C. E. Tırey (10) kamen bei der Untersuchung von Oli- 
viniten und mylonitisierten Duniten (Schottland) zu denselben Ergebnissen, also auch 
hier wieder Einregelung von (010) in s. 

Besonders eingehend wurden dann Olivingefüge von F. J. TuURNER (11) unter- 

sucht, der Olivingefüge aus gebänderten und ungebänderten Chromitduniten, dann 
von gebänderten Peridotiten und massigen Duniten aus Schottland und Neu-Seeland 
beschreibt. An allen diesen Gesteinen fand TURNER stets eine Einregelung von (010) 
/| s, teilweise mit Tendenz der (010)-Pole zur Gürtelbildung _| s, wodurch also in 
diesen Fällen eine bestimmte Anordnung kristallographischer Richtungen in s ange- 
deutet ist. Im Falle eines gebänderten Peridotits aus Schottland ist bei Einregelung 
von (010) //s auch eine Einstellung von [001] in b des Gefüges von nach (010) tafeligen 
und nach [001] stengeligen Olivinen gegeben. An einem Beispiel beschreibt TURNER 
auch Einregelung von (001) // der Gesteinsspaltbarkeit ungebänderter, aber spalt- 
barer Dunite mit einer bevorzugten Einstellung von [100] innerhalb dieser Gesteins- 
spaltbarkeit. 
In letzter Zeit wurden gebänderte Chromitdunite von griechischen Lagerstätten 
von P. PAULITSCH (8) hinsichtlich ihrer Regelung untersucht. Die in diesen Gesteinen 
nach (001) tafeligen Olivine zeigen bei Andeutung eines nicht geschlossenen Gürtels 
der (001)-Flächenpole senkrecht zur Chromitbänderung eine deutlich betonte Einstel- 
lung von (001) in als Scherflächenscharen gedeuteten Ebenen, die etwa 50° schräg zur 
Bänderung der Chromitdunite liegen. 

Neben diesen geregelten Olivingefügen wurden aber auch ungeregelte Olivingefüge 
von TH. ERNST (3) aus Steinmeteoriten (Chassigny) und von F. J. TuURNER (11) aus 
mylonitisierten Duniten (Neu-Seeland) und basaltischen Gängen (Schottland) be- 
schrieben. 

Im Anschluß an diese bisherigen Untersuchungen an Olivinen als Gefügekorn 
wurden nun Olivingefüge aus gebänderten Chromitduniten von Bursa (Kleinasien) 
untersucht. Die Gefügeuntersuchungen an diesen Olivinen ergaben einmal eine ausge- 
a Gefügetracht: sie sind tafelig nach (100) und gleichzeitig stengelig nach 

1]. 

Was nun die Regelung betrifft, so zeigen diese Olivine eine Einstellung von [100] 

in die Chromit-Bänderung (s,,,), also mit (100) | s,), mit zwei Maxima, die miteinander 


einen Winkel um 50° einschließen. Dieser Winkel ist nun gleich dem Winkel an Zwil- 
lingen des Olivins nach (110), einem Zwillingsgesetz, wie es in einzelnen Fällen auch an 
gesteinsbildenden Olivinen aus basaltischen Gesteinen durch KALKowsKY nachgewie- 
sen wurde. Zahlreiche Messungen des Winkels zwischen den kristallographischen 
Achsen a, und a, sich berührender Olivinkörner dieses Gefüges ergaben in einer großen 
Zahl von Fällen Werte um 50°, was also das tatsächliche Vorhandensein von Zwillingen 
nach (110) in diesem Olivin-Gefüge als gegeben erweist. 

‚ „ Diese nach [001] stengeligen Olivine stehen aber mit ihrer Stengelachse [001] nun 
nicht senkrecht zum s,„,„, sondern diese weicht vom Pol von Schr Wit ihrem Haupt- 


maximum um 30° ab. Dies entspricht einer Einstellung von (011) in das Be 


Einen davon ganz verschiedenen Regelungstypus stellen die beiden Olivingefüge 
der Pyroxenolivinfelse aus dem Nonsberg (Clozner-Loch) und dem Ultental (Seefelder- 
Alpe) dar. Der Pyroxenolivinfels vom Nonsberg zeigt ein deutliches s, auf s nur ange- 
deutet ein b. Beim Pyroxenolivinfels aus dem Ultental ist ein schon am Handstück 
deutliches b gegeben (vgl. hierzu (4)). 
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In beiden Fällen ist die Gefügetracht der Olivine ausgesprochen stengelig nach 
[001], beim Olivinpyroxenfels vom Clozner-Loch außerdem we tafelig nach (010) 

Die Stengelachsen der Olivine sind in beiden Fällen mehr oder weniger deutlich in 
b des Gefüges eingeregelt, eine Einstellung wie sie bisher nur an schottischen Perido- 
titen durch F. J. TuRNER (11) nachgewiesen ist. 

; Diese [001]-Achsen der Olivine, die also statistisch vorwiegend in b des Gefüges 
liegen, zeigen aber in beiden Fällen außerdem noch eine deutliche Abweichung aus 
dieser Richtung, und zwar am Beispiel des Pyroxenolivinfelses des Clozner-Loches in 
einer Ebene parallel der s-Fläche dieses Gefüges mit Untermaxima in 30 und 50° Ab- 
stand beiderseits b des Gefüges. Am Beispiel des Pyroxenolivinfelses von der Seefelder- 
Alpe treten neben dem Hauptmaximum in b, Untermaxima im Abstand bis zu 50° 
von b des Gefüges nach allen Seiten hin auf. 

Eine ähnliche Einstellung der Stengelachsen, wie sie hier an Olivinen gegeben ist, 
ist bereits von einer Reihe anderer stengeliger Minerale beschrieben (Hornblende, 
Klinozoisit, Epidot, Turmalin, Rutil; siehe 5, 6), wo ebenfalls neben dem Haupt- 
maximum in b des Gefüges Untermaxima in Abständen von 30° und 50° von b des 
Gefüges auftreten. 

Bei diesen Olivingefügen aus Nonsberg und Ultental ist neben der Einregelung 
von [001] außerdem auch noch (010) eingeregelt. 

Die Einregelung von (010) erfolgte beim Olivingefüge aus dem Nonsberg (Clozner- 
Loch) in eine schon am Handstück deutliche s-Fläche, mit Betonung eines Haupt- 
maximum der (010)-Pole im Pol von s. Eine Gürteibildung der (010)-Pole | s ist 
angedeutet (S-Tektonit). 

Beim Olivingefüge aus dem Ultental (Seefelder-Alpe) ist eine ausgesprochenere 
Gürtelbildung der (010)-Pole | b des Gefüges gegeben mit zwei Gruppen von Maxima 
die sich zwei Scharen von Scherflächen zuordnen lassen. Diese Scherflächen bilden 
miteinander einen Winkel von 80° (B-Tektonit). In diese Scherflächenscharen ist die 
Fläche (010) des Olivins eingeregelt, die am Handstück deutlich sichtbare Lineare b 
ist die Schnittgerade dieser beiden Scherflächenscharen. 

Was nun diese Fläche (010) anlangt, die in den meisten Fällen in s-Flächen einge- 
regelt ist, so ist diese (010)-Fläche die dichtest besetzte Netzebene an Olivinen. Als 
Durchbewegungsrichtung a ergab sich an den beiden vom Verf. analysierten Fällen 
die Gerade [100], was mit dem von TURNER (11) und FRECHEN (2) angegebenen Trans- 
lationsmechanismus an Olivinen übereinstimmt mit T = (010) und t = [100]. 
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PrTER PavrinscH (Graz): Undulation im Gefüge und Korn 


Über die Lage der Undulationsfächer im Gefüge und Einkorn von Quarz und 
i berichtet. i 

ee Untersuchung der Stellung von undulösen Quarz- 
einkörnern im Schriftgranit von Radegund bei Graz durch H. Herıtsch (TMPM, 1954, 
Bd. IV, S. 19) konnten die vermessenen Undulationsfächer in den ‚Quarzeinkörnern 
darauf bezogen werden. Dabei wird ersichtlich, daß die Undulationszonen im Einkorn 
der Lage nach Häufungen besitzen, und daß diese Häufungen nach zwei kristallo- 
graphischen Richtungen verlaufen: 


1. Parallel der Zone mit den Flächen m (1010) und c (0001). 
2, Parallel der Zone mit den Flächen a (1120) und e (0001). 


Dasselbe gilt oft für Wendungen der Undulation im Einkorn. Eine geringe Streu- 
ung (von etwa 4) der Undulationszonen aus diesen zwei Lagen kann auf die schwache 
Divergenz der Einkristallgrenzen rückgeführt werden. 

Diese Undulation kommt auch sehon im Asterismus der Lauediagramme zum 
Ausdruck. 

Die Achsendivergenz von 127 Schriftgranit-Quarzen schwankte zwischen 2°—22°; 
mehr als die Hälfte besitzen einen Undulationsfächer von 10°. 

Die Hieroformen im Schriftgranit wurden z. T. auch von Vielkörnern ausgefüllt. 
Die Gesamtverteilung der Z-Achsen von 320 Vielkörner- Quarzen ist einmal durch eine 
Unterbesetzung bei (010) des Mikroklins, das andere Mal durch eine Unterbesetzung 
bei (001) des Mikroklins charakterisiert; zudem noch durch eine fast trigonale Lage 
der Untermaxima. Die Vollsymmetrie wird aber durch die verschiedenen Winkel 
zwischen Einkristall—Z-Achse und Vielkörnermaxima, nämlich 40° und 60° ausge- 
schlossen. 

Es wird ersichtlich, daß ein geometrischer Zusammenhang zwischen Einkornstel- 
lung und Lage der Vielkörner besteht: Die Großkreise, auf welchen die Vielkörner- 
Maxima liegen, laufen den Rhomboederzonen der Einkörner parallel. Wie die Ver- 
messungen zudem ergaben, liegen auch die Undulationsfächer der Vielkörner in Ge- 
samtheit ebenfalls häufig parallel zu diesen Großkreisen. 

Diese Beobachtungen stimmen mit H. RAMSAUERSs (Diss. Innsbruck, 1941) Unter- 
suchungsergebnissen darin überein, daß die Undulation in Großkreisen des Gefüges 
liegt. 

Über die Ursache der Achsenlagen der Vielkörner können die Querschliffe der 
Einkörner Auskunft geben. Diese zeigten Bruchflächen subparallel zur Basis, Rhom- 
boeder, trigonale Pyramide und Prisma. Die Verteilung der meisten Z-Achsen der 
Vielkörner kann somit in Analogie zu bekannten Einkornscherungen als Abbildung 
dieser Bruchflächen gedeutet werden. 

Eine dieser mechanischen Undulation ähnliche gerichtete Verblockung tritt 
auch beim Wachstum der Kristalle auf. Sattelförmige Dolomitkristalle sind ein be- 

‚kanntes Beispiel hiefür. 

Dieser Typ der Undulation wurde bei undulierenden Ankeriten in einem Ankerit- 
Siderit-Wachstumsgefüge von Gollrad, Steiermark, untersucht. 

Durch Mitvermessung der als Fugen ausgebildeten Kristallflächen ist die Zuord- 
nung der beobachteten Undulation zur Stellung der kristallographischen Achsen des 
Einkornes möglich. Von 157 Koordinaten wurden 53 optische Achsen und meist das 
Rhomboeder f (0221) vermessen. 

Der Winkel der Undulationsfächer schwankte zwischen 6° und 36°. Zum über- 
wiegenden Teil lag eine kontinuierliche, nur zum geringeren Teil eine diskontinuierliche, 
durch neue „‚Korngrenzen“ abgesetzte Undulation vor. 

Die Undulationszonen im Ankeritkorn liegen: 


1. Parallel der Zone mit den Flächen m (1010) und c (0001). 
2: Parallel der Zone mit den Flächen a (1120) und c (0001). 
3. Zu keiner dieser Zonen streng parallel. 


Demnach besteht zwischen der mechanischen Undulation von Quarz und der 
Wachstumsundulation von Ankerit in den ersten zwei Fällen kein Unterschied. Der 


dritte Fall, keine kristallographisch bestimmten Undulationsfächer im Korn, scheint 
beim Wachstum Bedeutung zu haben. 
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Zusammenfassend wird aus den Beobachtungen ersichtlich, daß die Lage der 
Undulation im Gef üge in einigen Fällen über tektonische Koordinaten Auskunft gibt. 
Die Art der Undulation im Korn könnte neben dem Fehlen von Druckzwillingsfugen, 
nach weiteren Beobachtungen, auch genetische Hinweise auf die Frage, mechanische 
oder Wachstums-Undulation, geben. 


_ _ H. HurrenLocHer (Bern): Über alpine Kluftmineralisation im Aarmassiv 


„Die die autochthonen Kristallin-Massive und auch bestimmte Regionen der pen- 
ninischen Deckengebiete der Westalpen kennzeichnenden Kristallklüfte erweisen sich 
als Entspannungserscheinungen des in den letzten Phasen der alpidischen Gebirgs- 
bildung sich hochstemmenden Gebirges. Sie tragen den Charakter von Zerrklüften, in 
welchen sich hydrothermale Lösungen sammeln und so durch abklingende Temperatur 
diktierte Ausscheidungsfolgen entstehen. Silikatische Verbindungen sind bevorzugt, 
begleitet von karbonatischen, arsenidischen und sulfidischen, seltener von sulfatischen. 
Oxyde von Si und Ti sind recht häufig, Phosphate und Wolframate gesellen sich nicht 
selten dazu. Die akzessorischen Mineralien sind charakterisiert durch Gehalte an sel- 
tenen Erden und weniger häufig auftretenden Elementen. Solche Mineralien sind bei- 
spielsweise Bazzit (Beryll? mit Se. Y), Milarit, Monazit, Xenotim. Obwohl die Lösungen 
in der chemisch-physikalischen Beschaffenheit endmagmatisch-hydrothermale Wesens- 
züge aufweisen, stehen sie nicht in Zusammenhang mit plutonisch-magmatischem 
Geschehen, sondern entstammen dem während der alpidischen Umformung mobilisierten 
allgegenwärtig aktiven intergranularen Lösungsbereich. Lokal erhöhte Wirksamkeit 
kommt zum Ausdruck in der chemischen Veränderung des Nebengesteins um die Zerr- 
klüfte, dem gewisse Stoffe entnommen und in der Kluftmineralisierung wieder aus- 
geschieden sind. Eine chemisch qualitative Abhängigkeit der Kluftfüllung von Neben- 
gestein besteht eindeutig, sie ist aber niemals quantitativ und weist auf weiträumiges 
Stoffmigrieren hin, das als letzte Phase der alpidischen Metamorphose angesehen 
werden muß. Konkrete Beispiele aus dem Aarmassiv werden angeführt und an Licht- 
bildern erläutert. 


Diskussionsbemerkungen 


FRIEDRICH weist auf Ähnlichkeiten mit den Ostalpen hin, wo Kluftminerale mehr- 
fach auf Erzlagerstättenbildung folgen. 


HABERLANDT: Die Bildung der alpinen Kluftmineralien ist komplexer Natur. 

Neben einer rein hydrothermal lateralsekretionären Entstehungsweise, muß, wie 
schon der Vortragende angedeutet hat, in stärkerem Maße auch die Mitbeteiligung 
metamorpher Prozesse und darüber hinaus ‚„ichor“‘artiger Restlösungen, die vielleicht 
von einem jüngeren in der Tiefe liegenden Granitkörper stammen, angenommen wer- 
den. Der Stoffbestand der Kluftmineralien umfaßt nach neueren Untersuchungen 
auch eine Reihe seltener Elemente, wie seltene Erdmetalle, Berylliium usf. Das sind 
Elemente, wie sie für Pegmatite charakteristisch sind. Es wäre die bereits von KÖnıGs- 
BERGER entwickelte Vorstellung neu zu untersuchen, inwieweit ein älterer Stoffbestand 
pegmatoider Bildungen neu mobilisiert und konzentriert wurde. 

Auffällig ist jedenfalls bei vielen alpinen Kluftmineralisationen die lokale Ver- 
bundenheit mit aplitischen Gängen und pegmatoiden Adern. Auf Grund spektralana- 
lytischer Bestimmungen von E. Schrort (Wien), konnte gezeigt werden, daß die 
Spurenelemente in Bleiglanz- und Zinkblendeproben aus alpinen Klüften und alpinen 
Golderzlagerstätten die gleichen sind. 

Diese Ergebnisse sprechen gegen eine rein lateralsekretionäre Deutung der Kluft- 
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G. Caroser und C. CIPrIant (Florenz): Geochemische Untersuchungen über die Quellen 
von Montecatini-Terme (Pistoia, Italien) 

Zur Erforschung der Genese der alien von Montecatini-Terme wurden 
ische Untersuchungen angestellt. 
as den bereits re, Analysendaten wurde festgestellt, daß die Zusam- 
mensetzung der Wässer der verschiedenen Quellen jener des Meerwassers gleichgestellt 
werden kann; dieses Meerwasser ist mit vadosem Wasser verdünnt, der Kalziumgehalt 

angereichert, Kalium und Magnesiumgehalt hingegen leicht verringert. 

Es wurden qualitative und quantitative spektrographische Untersuchungen ange- 
stellt. e ; 

Die hauptsächlichsten gefundenen Spurenelemente sind die folgenden: 

Ni, Co, Cr, Cu, Mn, Pb, Ti, Ag. 

Dieselben Elemente wurden sowohl in einigen Kalken (nicht in allen) und in den 
Sandsteinen dieses Geländes festgestellt. Ferner wurde eine quantitative spektrographi- 
sche Analyse von Ni, Co, Cr und Pb mit Eisen als Bezugselement ausgeführt. Dieselben 
Bestimmungen wurden in den Kalken und in den Sandsteinen durchgeführt. 

Hierauf wurden die Verhältnisse: Ni/Ca und Pb/Ca berechnet. Diese Verhältnisse 
sind in den Wässern höher als in den Kalken; man kann daher annehmen, daß die seiner- 
zeitigen verdünnten Meerwässer oder daß die verdünnenden vadosen Wässer Kalzium 
aufgenommen haben dürften, auch wenn sie in Nicht-Kalkgestein zirkulierten. Dieser 
hätte ihnen die gefundenen Mengen von Ni, Cr und Pb niemals liefern können. 

Man müßte daher die bisher geltende Meinung revidieren. Demnach wären die 
Mineralwässer von Montecatini als vadose Wässer durch den Kalk von Monsummano 
und des Colle delle Panteraie in die Tiefe gedrungen, wären in den mesozoischen Kalken 
zirkuliert und hätten sich dort mineralisiert; sie trafen dort auf gips- und salzführende 
Schichten des Rhät. — Es muß auch die Meinung aufgegeben werden, daß die Wärme 
durch Hydratation von Anhydrit entstanden wäre (in der Tat sollen die kavernösen 
Kalke ursprünglich aus umgewandelten Anhydrit- und Dolomitschichten bestanden 
haben). 

Dagegen kann man auf Grund der ersten geochemischen Untersuchungen anneh- 
men, daß es sich um fossiles Meerwasser handle, das während der orogenetischen Pro- 
zesse im Appennin durch die Sandsteine hindurchgepreßt und verschiedentlich mit 
vadosen Wässern, welche auch in den Sandsteinen zirkulierten, verdünnt wurde. 

Was die Wärme anbelangt, muß man die mit der geothermischen Tiefenstufe zu- 
sammenhängende Erklärung (Wasserbewegung bis zu 1000 m Tiefe) annehmen. Jede 
thermochemische Hypothese muß fallengelassen werden. 

Diese Gedanken stehen in keinerlei Gegensatz zu den modernen geologischen Unter- 
suchungen über Montecatini. Die Mineralwässer entspringen aus NW- SO-streichenden 
Klüften, die dem Generalstreichen der appenninischen Klüfte und Falten entsprechen. 
Diese Klüfte begrenzen den mesozoischen Kern von Montecatini-Terme, d. i. der Colle 
delle Panteraie. Zu den Regenwasser aufnehmenden Böden muß man auch die Sand- 
steine zählen und jene nicht auf die Kalkzonen beschränken, sonst wäre in diesem letz- 
ten Fall der Quelldruck nicht erklärbar. 

Zusammenfassend: Die Ergebnisse der geochemischen Untersuchungen sind in 
voller Übereinstimmung mit den neuen geologischen Daten und daher müssen die ange- 
führten Annahmen zur Grundlage weiterer Forschungen gemacht werden. 


H. Jacopzinskı, G. Kunze und S.N. BascHr (Würzburg): Die Deutung des Beu- 
gungsbildes von Chrysotil 


Die quantitative Interpretation des Röntgenbeugungsbildes von Chrysotil brachte 
die eindeutige Bestätigung der durch den elektronenoptischen Befund nahegelegten 
Rollung und entschied den Streit um die Struktur zugunsten des WARREN-HERING- 
schen Strukturvorschlags. “ 

Aus der Kleinwinkelstreuung eines Präparats von Natal konnte der Außen- und 
Innendurchmesser bestimmt werden. Mit diesen Daten wurden die Weitwinkelinter- 
ferenzen berechnet, es ergab sich eine gute Übereinstimmung mit der gemessenen Inten- 
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 sität. Aus der genauen Vermessung. der (h00)-Interferenzen und Textureigenschaften 


‚ im Röntgenbild kann geschlossen werden, daß das Wachstum der Röllchen durch die 
Existenz von axialen und radialen Versetzungen bestimmt wird. Daneben kommen 
noch Stufenversetzungen (edge-dislocations) vor, die nur für die Intensitätsrechnung, 
nicht aber für das Wachstum entscheidend sind. 


R. Reıssner (Leoben) und F. SchLeicH (Mosbach): Elektronenoptische Untersuchun- 
gen an kaustisch gebranntem Magnesit - 


Kaustisch gebrannter Magnesit zeigt in seinen Abbindeeigenschaften mit Lösun- 
gen von Magnesiumchlorid größere Abweichungen, auch wenn das Ausgangsmaterial 
aus ein und derselben Fundstätte stammt. Es wurde versucht, mit Hilfe von elektro- 
nenoptischen Untersuchungen die Ursache für dieses Verhalten zu klären. 

Versuchsmaterial diente ein kaustischer, alpiner Magnesit, welcher bei verschie- 
denen Brenntemperaturen, ansonsten aber unter gleichen Bedingungen auf einen defi- 
nierten Entsäuerungsgrad gebrannt wurde. Wählt man daraus zwei Proben, die in ihren 
Abbindeeigenschaften besonders starke Unterschiede zeigen, so zeigt sich auf den elek- 
tronenmikroskopischen Aufnahmen auch ein stark unterschiedliches Bild. Das abbinde- 
aktivere Material besteht aus ca. 200 bis 300 AE großen, sehr locker zusammenhängen- 
den Teilchen, deren Größenverteilung gleichmäßig ist. Elektronenbeugungsaufnahmen 
zeigen überdies, daß es sich um reines MgO handelt. 

Das inaktivere Material dagegen zeigt elektronenoptisch nicht dieselbe Reinheit, 
sondern ist durch eine zweite Komponente verunreinigt, die eng mit dem MgO verwach- 
sen ist. Es besteht aus: ca. 12 000 bis 15 000 AE großen, eng zusammenhängenden Teil- 
chen und aus wesentlich größeren plättchenförmigen Lamellen. Die Methode der Dun- 
kelfeld-Mikroskopie mit definierten Gitter-Reflexen erlaubt die Identifizierung der 
beiden Komponenten. Es zeigte sich, daß die erste Komponente MgO, die zweite ein 
Zersetzungsprodukt des Talks ist. 


Diskussionsbemerkung 


R. Küns: Die genannten Oxychloride sind z. T. schon aus Untersuchungen des 
„Steinholzes‘‘ bekannt (z. B. CHAssEvENT, L., Chim. et Ind., Sondernummer 14. 
Congr. 1934, I); auch sei an die diesbezüglichen synthetischen Körper von GLoss 
(Gross, G., Diss. Friedr.-Wilhelms-Univ. Berlin 1938, S. 33—39) erinnert. 


€. Cıprıanı (Florenz): Beiträge zur Kenntnis der Geochemie des Germaniums — Iso- 
morphie von Germanium und Silizium 

Bei der 50°-Isotherme wurden die Mischbarkeitsgrenzen der Fluorsilikate und 
Fluorgermanate des Natriums und Kaliums untersucht. Bei den Na-Salzen, die beide 
hexagonal sind, wurde eine vollständige Mischbarkeit gefunden, während bei den 
Kalisalzen (K-Fluorsilikat ist kubisch, das K-Fluorgermanat ist hexagonal) eine klare 
Trennung der beiden kristallinen Phasen stattfindet, wobei das kubische Gitter des 
Fluorsilikates bloß beschränkte Mengen von Ge aufnimmt. Die Gitterkonstanten der 


reinen Salze sind: ” a N 
Na.8IE4 #24: 9.0. 8,87 5,07 3 
Na,GeBsn.m.t 8,98 5,12 3 
B—R,SiF, . . . . 8,67 9,26 2 
Bere 9,38 2 
DERSSIUE ea: 8,18 — 4 


Auf Grund der Ergebnisse kann man annehmen, daß die ständige Anwesenheit 
von Ge in den pneumatolytisch-hydrothermal gebildeten Silikaten zurückzuführen ist 
auf die Gegenwart von Ge in Fluorsilikaten, welche durch Hydrolyse alkalisch, die 
obengenannten Silikate bilden. 
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G. Semerano (Padua): Neue Anwendungen der Polarographie auf dem Gebiete der 

Mineralogie i N 
Nach einem Rückblick auf die klassischen Methoden der Polarographie wird eine 
Übersicht mineralogischer Anwendungen der Polarographie gegeben, die sich aus der . 
jüngsten Entwicklung polarographischer Technik ergab: oscillographische, ampero- 
metriche, coulombometrische Titrationen. Diese Techniken erweisen sich besonders 
geeignet für die Nachsuche von Spurenelementen die besonders selten oder fein verteilt 
sind und für ihre schnelle Bestimmung, 


Diskussionsbemerkung 


E. HensLem: Für die Bestimmung des Lithiums in Erzen wendet man als schnell 
durchführbare Methode die Flammenspektroskopie an. Hierbei wirken sich die Ein- 
flüsse der anderen Alkalimetalle oft sehr störend aus. Insbesondere gilt dies für Kalium 
und Rubidium. Es wäre interessant zu wissen, inwieweit diese Metalle die Empfind- 
lichkeit der polarographischen Analyse beeinflussen. Für eine praktische Anwendung 
des polarographischen Verfahrens in der Erzanalyse ist diese Kenntnis von wesent- 
licher Bedeutung. 


D. Cozzı und 8. Vivareııı (Florenz): Polarographische Bestimmung von Nebenge- 
mengteilen der Gesteine 


Es wurde eine polarographische Methode ausgearbeitet, um kleine Mengen metal- 
lischer Elemente als Nebengemengteile im Gestein zu bestimmen. Das Verfahren besteht 
in einem Auszug der Metalle mit Dithizon, Lösung der Dithizonverbindungen mit HCl 
und polarographische Bestimmung aus der gewonnenen Lösung. 

Die Untersuchung, die mit gutem Erfolg bei Cu und Ni erprobt wurde, kann auf 
alle jene metallischen Elemente ausgedehnt werden, die gegenüber Dithizon ein ähn- 
liches Verhalten zeigen, wie Cu und Ni. Die Bestimmung der Elemente mit metalloi- 
dischem Charakter, wie Cr und Mn, wurde ebenfalls mit guten Ergebnissen erprobt in 
einer Lösung nach Behandlung mit Na,0,. 

Die Ergebnisse wurden spektrographisch überprüft. 


D. Cozzı und 8. Vivarkııı (Florenz): Polarographie seltener Metalle 


Bericht über Ergebnisse polarographischer Untersuchungen an den Elementen In, 
Ce, Zr, Th, Ge und Nb. 

“ In der Folge dieser Untersuchungen wurden verschiedene Fragen betreffend das 
elektrochemische Verhalten hinsichtlich des Ionen-Gleichgewichtes von Lösungen 
überprüft und berichtigt. Darüber hinaus werden die Bedingungen für die Anwendung 
der polarographischen Methode bei der Lösung analytischer Probleme für verschiedene 
Elemente auseinandergesetzt. 


Perer BEck-MAnNAGETTA (Wien): Über den Bau der Koralpe 


Die Folge der kristallinen Serien-in der Koralpe läßt deutlich dreierlei Einheiten 
erkennen, die sich im räumlichen Auftreten und in der Mineralparagenese bei ihrer 
typischen Ausbildung klar unterscheiden: 

Im Liegenden die Granodiorite und Augengneise mit dem Dache aus Granat- 
Knotenschiefer (+ Staurolith) in Amphibolitfazies. 

m der Mitte eine + dicht mit Pegmatiten durchschwärmte Granat-Glimmer- 
schieferserie mit Eklogit-Amphiboliten. ’ 


Im Hangenden folgen wieder Staurolith-Granat-Glimmerschiefer mit gemeinen 
Amphiboliten. 


L 


j 


+ 
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ehe ergeben sich verschiedene Fragen, von denen nur zwei herausgegriffen 
werden: 


1. Sind die heutigen Lagerungsverhältnisse im Sinne einer Deckenüberschie- 
bung zu erklären ? 

Die tektonischen Untersuchungen im Koralpenraum haben hierfür keine An- 
haltspunkte gegeben, da die Plattengneistektonik nur einen Stockwerkbau inner- 
halb des Koralmkristallins herbeiführte. 


2. Hat die Mineralisation der beiden Faziesbereiche innerhalb eines geologi- 
schen Geschehens stattgefunden ? 

Hierüber sind die Untersuchungen nicht als abgeschlossen zu betrachten. Die 
Abschirmung der Granit-Augengneiskerne durch eine normale Granat-Glimmerschie- 
ferserie von den Pegmatiten erschwert die Deutung als einheitlichen Vorgang. Sonst 
wären die Granat-Glimmerschiefergebiete als ein anderer Faziesbereich der pegmatoid 
durchtränkten Räume anzusehen unter geändertem Druck- und Temperaturgefälle 
auskristallisiert, bzw. umgekehrt. Die Mineralisationen erreichen somit innerhalb der 
mittleren Serie ihre weitestgehenden Umwandlungen, wie dies die basischen Gesteine 
vor allem in der Saualpe (Eklogite) anzeigen. Gegen das Liegende und weitere Han- » 
gende klang der einheitliche Kristallisationshof aus, wobei im Liegenden migmatische 
Granitisationen und Vergneisungen auftraten, die dem Hangenden fehlen. 

Oder sind die metamorphen Vorgänge mit der Annahme von zwei selbständigen, 
verschieden alten Kristallisationsfolgen vorzustellen ? 

Unten Granitgneise mit dem Dach aus Granat-Glimmerschiefer, oben Pegmatite 
und Eklogite, an die wieder Granat-Glimmerschiefer als abklingende metamorphe 
Folge anschließen. Die genauen faziellen Unterschiede von Liegend und Hangend der 
Pegmatitserie müßten jedoch erst bis ins Detail herausgearbeitet werden. Vielleicht 
könnten genauere Studien an den Granaten und Staurolithen Hinweise ergeben. £ 

Die kristallin abgebildeten Streckungsachsen der Koralpe weisen fast immer die 
gleiche Richtung WNW—OSO in jedem Stockwerk auf. Die mächtigen Marmorzüge 
streichen vom Dach der Granitgneise (Amphibolitfazies) durch die Pegmatitserie mit 
alpiner Eklogitfazies (Typus Pargas) bis in den hangendsten Faziesbereich hinein 


‘(Amphibolit- bis Grünschieferfazies), Ihre verstärkte Vergesellschaftung mit Pegma- 


titen findet eine einfache mechanische Erklärung, nicht als ‚‚Gleitbretter‘‘, sondern die 
leichtere Anreicherung pegmatoider Substanz im inhomogenen Bau förderte das Zu- 
standekommen dieser Paragenese. Die folgenden diaphthoritischen Beanspruchungen 
benützten die gleichen Inhomogenitäten, um hier aus Pegmatiten und Gneisen unter 
Zertrümmerung der Marmore Karbonatquarzite etc. zu formen. 

Für beide Ausdeutungen der metamorphen Abfolgen sind Anhaltspunkte zu ge- 
winnen, ohne daß es bereits möglich wäre, sich für eine zu entscheiden. 
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r (Modena): Petrographische Untersuchungen im Val Sabbiola (Valsesia) 
Ri re en Sie Bl Descbafite des Valsesia begonnen und im beson- 
deren die von FRANcHI und NOVARESE als „Diorit-Kinzigit von Ivrea-Verbano“ ge- 
nannte Serie bearbeitet. Hauptzweck der Arbeit: : ; : 
1. Die Beziehungen zwischen den basischen Eruptivgesteinen im massigen Teil 
und zwischen den in den Schiefern eingeschlossenen Eruptiven. ; 
2. Die Beziehungen zwischen Eruptivgesteinen und metamorphen Gesteinen. 
3. Unterschiede und Zusammenhänge zwischen den zahlreichen Typen der meta- 
morphen Gesteine. 
4. Be nie der zahlreichen Eruptiva, metamorphen Gesteine und der sie 
durchschlagenden Gänge. 
Autor hat für ER erste en das Val Sabbiola, ein linkes Seitental des Val Mastal- 
lone, gewählt, welches im unteren Teil die basischen Eruptiva und im oberen Teil die 
metamorphen Gesteine sowie die in ihnen eingeschlossenen Eruptivlinsen verquert. 


Roserr Künn (Hannover): Petrographische Studien an Jahresringen in Steinsalz. 
(Mit 4 Abbildungen im Text und auf Tafel 4) 


In Steinsalzablagerungen, die größere Schichtenpakete innerhalb von Kalisalz- 


lagerstätten bilden, zeigt sich oft eine ausgeprägte gleichmäßige Wechsellagerung von 
Steinsalz- und Anhydritschichten, die bereits von Van’T Horr als Jahresringschich- 
tung angesprochen wurde. Der bündige Beweis dafür wurde in einer Widerspiegelung 
des 11jährigen Sonnenfleckenrhythmus an gewissen Ablagerungsstörungen über mäch- 
tige Profile hinweg von RICHTER-BERNBURG (5) erbracht. 

Im folgenden wird den unterschiedlichen Bildungsbedingungen der Steinsalz- und 
der anhydritischen Schicht nachzugehen versucht. Da über die Temperatur nichts 
Genaues bekannt ist, diese aber gerade für die Ausscheidungsverhältnisse des CaSO, 
im ozeanischen Lösungssystem sehr wesentlich ist, soll den Schlüssel die Konzentra- 
tion liefern. Der Bromgehalt stellt gewissermaßen ein relatives Maß für die Konzen- 
tration der Mutterlauge dar (1). Es wurden daher einige Profile von unmittelbar über- 
einander liegenden Jahresringen besonders auf Brom analysiert. Hierzu wurden mit 
einer Säge im Streichen der Schicht Schlitze aus dem orientiert genommenen großen 
Probestück herausgesägt, das Sägemehl lieferte die zu analysierende Substanz. Im 
großen und ganzen steigt der Bromgehalt innerhalb der Jahresringe, immer bezogen 
auf 100 Steinsalz, in der Steinsalzlage an, erreicht einen gewissen Höchstwert kurz vor 
oder in der anhydritischen Schnur, um dann im untersten Teil des unmittelbar darüber 
folgenden Steinsalzringes scharf abzusinken; allerdings nicht ganz so tief wie im 
Steinsalz des darunter liegenden Jahresringes, und dann folgt wieder ein Anstieg und 
so fort. Dieser Verlauf nebst Daten ist an zwei untersuchten Profilen beispielsweise 
dargestellt (Abb. 1). Daraus ist zu schließen, daß die Steinsalzlage einer Eindunstungs- 
periode mit zunehmender Konzentration der Mutterlauge (Bromgehaltsanstieg) ent- 
spricht, dagegen unmittelbar nach der Anhydritlage ein Hiatus (Bromgehaltsabfall) 
vorliegt, der auf eine gewisse Laugenverdünnung (Regenzeit) zurückgeht. Da durch 
Süßwasserzufluß allein das Cl-Br-Verhältnis in der Mutterlauge nicht geändert wird, 
muß zugleich auch Umkristallisation von bereits ausgeschiedenem Steinsalz stattge- 
funden haben. Letzteres ist das bromärmste im hangenden Teil der anhydritischen 
Schnur bzw. liegenden Teil der Steinsalzlage. 

Als wichtige Ergänzung zu dieser Vorstellung, die bereits FiEGe (3) in ähnlicher 
Weise, jedoch für einen etwa 70jährigen Zyklus vermutete, seien einige orientierte 
Dünnschliffe aus Jahresringen betrachtet. Vielfach sind deutliche Korrosionserschei- 
nungen an dem Anhydrit der Jahresringe festzustellen (vgl. Abb. 3 bei 4) oder der 
Anhydrit ist mindestens kantengerundet (Abb. 2). Ist man schon innerhalb der be- 
ginnenden Kieseritregion, wenig unterhalb des Kalilagers, so sind die Korrosionser- 
scheinungen am Kieserit besonders markant (Abb. 3). Diese Korrosionen und wie 
durch Waschen verursacht aussehende Rundung der Körner sind als Anlösung in ver- 
dünnter Mutterlauge zu deuten, verdünnt durch die jahreszeitlich eingeflossenen oder 
eingeregneten Süßwässer. Auch finden wir oft eigenartig schlierig-agglomerierte An- 
ordnung der Anhydrite der Jahresringe, die;wie ein Lösungsrückstand erscheinen 
und z. T. den Eindruck erwecken, unmittelbar darunter liegendes und umhülltes Stein- 
salz vor dem Lösungsangriff geschützt zu haben (vgl. Abb. 4). Letzteres Steinsalz ist 
das bromreichste, wie es sich meist in den anhydritischen Lagen der Profile zeigt. 
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Durch gewisse Strömungsvorgänge, die von BORCHERT (2) und in jüngster Zeit 
von TOLLERT (6) studiert worden sind, und da das Zechsteinmeer wenigstens in An- 
näherung an das Kalilager gar nicht tief war — nur etwa 30 m, wie an anderer Stelle (4) 
erläutert wurde —, wird eine Vermischung der Süßwässer mit der Mutterlauge und 
damit eine lösende Korrosion verständlich. Also aus petrographischen Gründen ent- 
spricht die anhydritische Lage der verdünnten Lauge (Regenzeit), es verbleibt dann 
für die Steinsalzlage die Eindunstungsperiode (Trockenzeit). 

Die Ausbildung der Jahresringe geht somit weniger zurück auf einen Unterschied 
der Temperaturen, als vielmehr auf einen Wechsel der Konzentration. Ein gewisser 
Temperaturwechsel wird zwar bestanden haben, aber die Temperaturkoeffizienten der 
Löslichkeit und der isomorphen Bromaufnahrne des Steinsalzes sind so gering, daß ein 
Temperaturwechsel diese markanten Unterschiede der Wechsellagerung und der unter- 
schiedlichen isomorphen Bromaufnahme nicht bewirkt haben würde. Die beobachteten 
Schwankungen der Bromgehalte der Jahresringe entsprechen vornehmlich den wech- 
selnden Niederschlägen im Zechstein. 
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— Die dynamisch-polytherme Untersuchung des Systems des reziproken Salzpaares 
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Diskussionsbemerkung en | 
BERDESINsKI: Die von R. Künn als möglich angenommene Unterscheidbarkeit 
von älteren und jüngeren Steinsalzabscheidungen im Bereich der J ahresringe im 
Steinsalz wird — obwohl das Bild zunächst unter Berücksichtigung der üblichen Vor-. 
stellungen über die Wirkung untersättigter Lösungen auf Salzbodenkörper diese An- 
nahme nicht zu stützen scheint — doch durch Experimente als sehr wahrscheinlich, 
um nicht zu sagen sicher, bestätigt. Versucht man nämlich unter Zugrundelegung der 
van’r Horsschen, D’Anschen und JÄNECKESschen Konzentrationsangaben für Salz- 
lösungen derartige konzentrierte Lösungen, herzustellen indem man ‚die berechneten 
Mengen Salz und H,O zusammenbringt, so stellt man fest: Nichtgesättigte Lösungen 
halten sich über zerklüfteten NaCl-Bodenkörpern — letztere müßten also an sich 
völlig gelöst werden — oft besonders dann über Wochen, wenn außer NaCl noch KCI 
und MgSO, in kleinen Mengen beteiligt sind. Auch bei höheren Temperaturen (94° C) 
wird diese Beobachtung öfters gemacht. Parallelversuche, bei denen mit H,0-Über- 
schüssen und nachträglicher Eindunstung gearbeitet wird, ergeben mühelos die tabel- 
lierten (JÄNECKE ete.) Konzentrationen. 


M. S. Epırn Horrmann (Brooklyn, New York, USA.): Die Struktur von Dimethyl- 
acetylen 
Beschreibung der Tieftemperaturanlage für Röntgenbeugung bei Einkristallunter- 
suchungen. Aufzählung einiger Hauptanwendungsgebiete von Tieftemperaturen und 
deren Vorteile. Erwägungen über den Effekt der Konjugation an der Länge der Ein- 
fach- und Dreifach-Bindungen Kohlenstoff zu Kohlenstoff. 


Dimethylacetylen: Chemische Formel: CH,—C=C—CH, 

Schmelzpunkt: — 32°C Siedepunkt: + 30° 0 
Phasenübergang im festen Stoff: — 120° C 
Röntgenographische Untersuchung bei — 50° C 
Dimensionen der EZ: a, = b, = 5,42 ÄE, c, = 6,88 ÄE 
Kristallsystem: Tetragonal 
Zahl der Moleküle in der EZ: 2 

4, 2, 2 

mnm 

Punktsymmetrie des Moleküls: m m ı 

Molekuargewicht: 54 

Volumen der EZ: 202 ÄR3. 


Kalorimetrische Studien über die Rotation der Methylgruppen in Dimethylace- 
tylen deuten an, daß die Potentialschwelle der Rotation sehr niedrig ist (weniger als 
500 cal/mol). In dem untersuchten Temperaturabschnitt wurde daher freie Rotation 
der Methylgruppen angenommen. 

Eine dreidimensionale Fourieranalyse wurde gemacht. Die Elektronendichte in 
der (001)-Ebene, in der z = 0 ist, wurde berechnet. Der Beitrag der Wasserstoffatome 
in den rotierenden Methylgruppen wurde in der Berechnung der Vorzeichen der Struk- 
turfaktoren in Betracht gezogen. 

Ein Diagramm der Elektronendichte entlang der Diagonalen der (xyO)-Ebene 
wurde gemacht. Die Korrektur für termination-of-series-error fand Anwendung. 


Raumgruppe: D,— P 


Ergebnisse: Länge der einfachen Kohlenstoff zu Kohlenstoff-Bindung . . 1,455 ÄE 
Länge der dreifachen Kohlenstoff zu Kohlenstoff-Bindung. . 1,21 ÄE 
Abweichung von der standartisierten C—C-Bindung . . : . 0,010 ÄE 
Abweichung von der standartisierten C=C-Bindung 20,012 AB 
Abstand zwischen Kohlenstoffatomen zweier colinearer Me- 

thylgruppen. un ne oe 3 
Radius der Methylaruppen v2. mean 1,77 ÄE 
Kürzester intermolekularer Abstand zwischen Kohlenstoff- 

atoinen in separaten Lagen... vu. san 3,92 ÄE 


Der intermolekulare Abstand von 3,92 ÄE deutet auf normale VAN DER WAALS- 
sche Kräfte zwischen den Molekülen hin. 
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 H. WoNDRATSCHER (Würzburg): Über eine anschauliche Ableitung der spannungs- 


optischen und piezoelektrischen Eigenschaften in verschiedenen Kristall- 
klassen !) 


Das elektrische Moment und das optische Verhalten eines Kristalles ist teilweise 
durch dessen Symmetrie festgelegt. Bei mechanischen Spannungen oder Verzerrungen 
(den Zusammenhang ‚zwischen diesen Größen vermitteln die elastischen Konstanten 
bzw. Moduln) kann sich das Moment ändern: piezoelektrischer Effekt; außerdem er- 
hält man andere optische Eigenschaften: spannungsoptischer oder verzerrungsopti- 
rag Die Art der zu erwartenden Effekte kann man in vielen Fällen anschaulich 
ableiten. 


Man geht hierzu von der Möglichkeit aus, einen homogenen Verzerrungszustand 
durch sechs Größen zu beschreiben, die man als Dehnungen und Scherungen eines 
Würfels auffassen kann. 


Wir ordnen dem Kristall in der üblichen Weise ein orthogonales Achsenkreuz zu 
und betrachten den von den Koordinatenachsen aufgespannten Einheitswürfel. Dieser 
Würfel besitzt als innere Symmetrie die Symmetrie seiner Kristallklasse; die Lage 
seiner optischen Indikatrix und seines elektrischen Moments ist durch diese innere 
Symmetrie z. T. bestimmt. Man kann die bekannten fünf Fälle der Optik unterscheiden 
und das elektrische Moment muß verschwinden, wenn das Auftreten eines Vektors 
durch die Symmetrieelemente der betreffenden Kristallklasse verhindert wird, wie das 
in 22 Klassen der Fall ist. Eine allseitige gleichmäßige Dehnung oder eine Temperatur- 
änderung hat keinen Einfluß auf die innere Symmetrie, verändert also nicht den 
Charakter dieser Eigenschaften. 


Ubt man dagegen irgendwelche Dehnungen oder Scherungen auf den Würfel aus, 
so kann sich seine innere Symmetrie vermindern, die Indikatrix kann mehr Freiheits- 
grade bekommen und ein vorher vielleicht nicht mögliches elektrisches Moment kann 
auftreten. 

Eine vollständige Übersicht über die vorkommenden Fälle gewinnt man durch 
folgenden Ansatz: 

1. Man betrachtet die Wirkung jeder Verzerrungskomponente einzeln. 

2. Besitzt der Kristall mehrere erzeugende Symmetrieoperationen, so untersucht 

man den Einfluß der Verzerrungsgrößen auf jede Symmetrieoperation getrennt. 

3. Bei mehreren Verzerrungsgrößen und mehreren Symmetrieoperationen können 

genau die Veränderungen auftreten, die von irgendeiner der Verzerrungen bei 
allen Symmetrieoperationen erwirkt werden. 

4. Die Veränderungen der Indikatrix und des elektrischen Moments hängen linear 

vom Verzerrungszustand ab. 

Wegen der Ähnlichkeit von Spannungstensor und Verzerrungstensor gelten die- 
selben Beziehungen dann auch für die spannungsoptischen Konstanten und die piezo- 
elektrischen Moduln. ur 

Auf diese Weise erhält man die gleichen Ergebnisse wie durch die — in der Lite- 


ratur nicht immer richtig durchgeführte — Rechnung. Insbesondere kommt die Auf- 


teilung der fünf Klassen des kubischen Systems in zwei Abteilungen, die sich span- . 
nungsoptisch verschieden verhalten, sowie die Unmöglichkeit eines piezoelektrischen 
Effekts in der Klasse 43 (O) heraus. In den Klassen des trigonalen und hexagonalen 
Systems wird das Verfahren unübersichtlich und lohnt nicht. 

Eine ausführliche Mitteilung erscheint in den Monatsheften des Neuen Jahrbuchs 


für Mineralogie. 


1) Der Vortrag wurde in Leoben nicht gehalten. 
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Exkursion ins Gailtal 
Von H. HzrırscH, Graz, F. KAHLer, Klagenfurt und P. PAULITScH, Graz. 


Die Fahrt ging zunächst von Pörtschach aus längs des Wörthersees über 
Velden und Villach ins Gailtal. Bei Arnoldstein konnten wir vom Autobus aus 
die mächtigen Südabbrüche des Dobratsch bei günstiger Morgenbeleuchtung sehen. 
Diese Wände werden von anisischem Kalk (erzführender Kalk) gebildet. Es sind meh- 
rere Bergstürze nachgewiesen, von denen einer 1348 historisch belegt ist, aber ein 
relativ kleiner Abbruch war. Die Hauptmasse ist wohl nacheiszeitlich und vorge- 
schichtlich. Ausläufer solcher Abbrüche gelangten in ihrem Sturz mehrere Kilometer 
nach Süden bis zur heutigen Straße und sind dort in Blöcken von mehreren Kubik- 
metern Größe zu sehen. 

Die Wirkung solcher gewaltiger Bergstürze liegt außer im betroffenen Gebiet be- 
sonders in der Stauung des Flusses, die zur Ablagerung bedeutender Lockermassen 
führt. Die Ursache der Abbrüche sind in einer schweren Störung am Südende des 
Dobratsch, dann auch in Unterschneidungen des Eises zu suchen. Ferner besteht die 
Unterlage aus weichen, z. T. Gips führenden Schichten der Unter-Trias. 


Eine Abschätzung der abgestürzten Massen ist wohl versucht worden, doch ist sie 
schwer, da bisher nirgends die tatsächliche Mächtigkeit, die natürlich schwanken 
wird, erschlossen wurde. Es handelt sich sicher um viele Millionen von Kubikmetern, 
so daß dieser Bergsturz der größte der Ostalpen ist. 


Bei der Weiterfahrt konnte dann vom Autobus aus ein durch Hochwipfel-Schichten 
quergreifender Malchitgang gesehen werden (P. 603, D. [1]). Längerer Aufenthalt 
wurde gleich darnach beim großen Malchitgang beim Orte Maglern genommen. 


Die Bearbeitung (1, A) ergab eine deutliche Trennung in Hauptgestein und Rand- 
fazies. Das Hauptgestein selbst ist vorwiegend ein leicht umgewandelter Augit-Malchit. 
Daneben tritt in unregelmäßiger Verteilung ein stärker umgewandelter, Epidot führen- 
der Augit-Malchit auf. | 

Die Randfazies ist vor allem durch ihre Feinkörnigkeit und stärkere Mineralum- 
wandlung gekennzeichnet. Sie besteht aus Plagioklas, Chlorit und Quarz bei Erhaltung 
der intersertalen Struktur. 


Die einführenden Erklärungen von H. Heritsch wurden an Hand von Block- 
diagrammen gegeben. Diese Blockdiagramme ermöglichen die Variationsbreite der 
Gesteine nach Zusammensetzung und Korngröße der Komponenten in Abhängigkeit 
vom Entnahmepunkt der Probe zu erkennen. Der wesentliche Teil der Bearbeitung 
besteht in der Erfassung der Variationsbreite — im besonderen der Ionenwanderung — 
auch eines so kleinen Magmenkörpers. 


Im ganzen liegen die Gesteine in beträchtlich veränderter Form vor, so daß der 
ursprüngliche unversehrte Zustand des Gesteins nur mehr erschlossen werden kann. 
Für die Benennung dieser Gesteine haben H. HerITscH und Mitarbeiter sich ent- 
schlossen — unter Berücksichtigung eben dieser Umwandlung —, den Namen umge- 
wandelter Malchit zu verwenden (z. B. 2). 


Abschließend gab unter anderen Teilnehmern E. TRÖGER in einem Diskussions- 
beitrag der Meinung Ausdruck, daß die in Frage stehenden Gesteine in ihrer Variations- 
breite offenbar nicht mehr unter den Begriff des „‚Original-Malchites“ fallen. 


Im weiteren Verlauf der Exkursion kamen wir zu einem Aufschluß eines Malchites 
im Bänderkalk (Ederdecke) bei Achomitz. 


‘) Als Exkursionsführer wurde bereits veröffentlicht: Gesteine, Erz- und Mineral- 
lagerstätten Kärntens. (Carinthia II, 63. Jahrg., 1. Heft, 1953); ferner Führungstexte 
in „Der Karinthin“ (Folge 24 und 25, 1953); vgl. auch Joanneum, Mineralogisches 
Mitteilungsblatt 1953 1.; Mitteilungen der Österreichischen Mineralogischen Gesell- 
schaft, Sonderheft 2, 1953 und RADFX-Rundschau, Jahrg. 1953, Heft 7/8. 
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Aus dem Aufschluß kann erschlossen werden, daß der 2 m mächtige linsenf örmige 
Eruptivgesteinskörper im wesentlichen tektonische Grenzen gegen den umgebenden 
Bänderkalk besitzt. An einer Stelle jedoch ist der ursprüngliche primäre Kontakt mit 
der Marmorisierung des dortigen Bänderkalkes noch vorhanden. Die Untersuchung 
dieses Gesteins hat gezeigt (1, K), daß auf Grund der kalkigen Umgebung wesentlich 
andere Stoffverschiebungen, Ionenwanderungen und Mineralisationen auftreten als in 
den in Schiefern eingedrungenen Gängen. Es handelt sich um einen sehr stark umge- 
wandelten Epidot führenden Hornblende-Malchit. 


Beim nächsten Haltepunkt vor dem Pressegger See zeigte F. KAHLEr die drei 
großen geologischen Baueinheiten, die hier im Gailtal zu Tage treten. 


1. Die Karnischen Alpen liegen im Süden. Sie sind aus Gesteinen des Paläozoi- 
kums aufgebaut, berühmt geworden durch den variszischen Deckenbau und der im 
. Oberkarbon einsetzenden Transgression der Paläothetis, wobei es geschlossene Profile 
bis in die südalpine Mitteltrias gibt. 

2. Das Kristallin des Gailtales bildet die niedrigen bewaldeten Höhen unmittelbar 
nördlich der Gail. Dieses Kristallin nimmt in seiner Metamorphose von Osten nach 
Westen zu. Zu beachten ist hierbei, daß die tiefsten Decken der Karnischen Alpen, die 
mit einersehr jungen Störungabschneiden, die F.HERITSCH mit der periadriatischen Naht 
identifiziert, auch eine gewisse Metamorphose zeigen, die sich aber alstektonisch unab- 
hängig von jener des Gailtaler Kristallins erweist. Auffallend ist aber, daß die Malchite 
von Arnoldstein in den Karnischen Einheiten stecken, während sie im Gebiet Press- 
egger See — Reisach in das Kristallin des Gailtals einwechseln. Wir dürfen also 
damit rechnen, daß beide Baueinheiten auch früher einmal nicht allzuweit ausein- 
anderlagen, wobei aber dem Kristallin eine ursprünglich tiefere Lage — vielleicht 
desselben Baukörpers zukommt. 

3. Nördlich anschließend folgen die Gailtaler Alpen, wieder hoch aufragend. Ein 
transgressiver Zusammenhang mit der Kristallineinheit besteht, ist aber später zer- 
 rissen worden. Die Transgression beginnt nordalpin mit dem Grödener-Werfener-Hori- 
zont, hat mehr und verbreiteter, als bisher zu erwarten stand, Gips. Auch die weitere 
Triasentwicklung ist nordalpin. Jura fehlt und ist erst in den Lienzer Dolomiten nach- 
weisbar. Im Dobratsch, der eine gesonderte tektonische Stellung hat, ist die Ober- 
trias etwas anders geartet als im übrigen Gebirge. 


Nach der Mittagsrast in Hermagor wurde die Exkursion geteilt. Der eine Teil 
fuhr unter der Führung von F. KAHLER zum landschaftlich und geologisch bedeuten- 
den Plöckenpaß. 


Der andere Teil unter Führung von H. HerrtscH und P. Paurtsch besichtigte 
das Kristallin. Dieses zweite Exkursionsziel wählte auch der inzwischen eingetroffene 


Omnibus der italienischen Teilnehmer (Societä Mineralogica Italiana). 


Der erste Haltepunkt im Kristallin war im Steinbruch von Mitschig mit seinem 


Bestand an Chlorit-Serizitquarzit, Chloritphyllit, Chlorit-Oligoklasschiefer mit Lagen 
von Epidot und Kalzit. Auf dem Harnisch dieser Gesteine wurden Hämatit und Klein- 
korn-Bornit gefunden (3). Vor der Bahnhaltestelle Tröpolach i. G. biegt das gene- 
relle OW-Streichen lokal in ein NS-Streichen um, was bereits vom Auto aus zu sehen 
war. 

Der weitere Exkursionsweg führte über die vielen Schuttkegel des Gailtales, die 
von den Wildbächen der Gailtaler Alpen herabgebracht werden, bis vor Reisach. 

Hier besuchten wir einen in Phylliten eingeschalteten Bändermarmor. P. PAU- 
urrsch brachte Einzelheiten über gefügekundliche Untersuchungen an diesem Gestein 
(4). Eine eingehende Diskussion wurde über die merkwürdige Erscheinung von optisch 
anomal „zweiachsigen‘ Kalziten geführt und ihre Bedeutung für die gefügekundliche 
Interpretation besprochen. Von besonderem Interesse wäre eine Altersbestimmung 
dieses Marmors; doch hatten bisherige Untersuchungen auf Strontium (Isotope) noch 
keinen Erfolg. 

Unmittelbar daneben sind Magnetit führende Phyllite aufgeschlossen. Nach Um- 
fahrung des mächtigen Schuttkegels von Grafendorf (Reißkofelrinne) kam die 
Exkursion in höher metamorphes Kristallin, bestehend aus diaphthoritischem Granat- 
glimmerschiefer mit linsenförmigen Einschaltungen von Augengneis. 


es 
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Der Augengneis von Dellach i. G. wurde an einem Lagerplatz von Blöcken des 


ichtist. Für die Hauptmenge der Exkursionsteilnehmer war es aber aus 
ne nicht möglich, den ANSLIGE selbst aus der Nähe zu, sehen. Nach der petro- 
graphischen Beschreibung durch H. Hrrırsch wurde über die Genese von Augen- 
gneisen im allgemeinen diskutiert, wobei wertvolle Parallelen zu anderen Augengneis- 
Vorkommen gezogen wurden. H. Hrrırsc# vertritt für die Genese der vorliegenden 
Augengneise aus dem Gailtal (bis über Kötschach nach Westen) die 1948 veröffent- 
lichte Auffassung, die besonders durch den Zusammenhang mit Apliten gestützt wird 
d). 
® Im weiteren Verlauf der Exkursion besuchten wir die Gipslinse von St. Daniel. 
Diese Gipslinse ist eingeschaltet in die Serie: Augengneis und diaphthoritischer Granat- 
elimmerschiefer und ist etwa 20 x 30 m aufgeschlossen. Sie ist ein tektonisches Aqui- 


valent zu mehrfachen Einschlüssen von Gailtaler Trias in das Kristallin. Diese Ein- 


schaltungen haben die Metamorphose des Kristallins nicht mitgemacht; vergleiche 
im Gegensatz dazu den Bändermarmor von Reisach. 


Ein: Versuch der wirtschaftlichen Ausbeutung dieser Gipslinse scheiterte an den 


geringen Ausmaßen dieses Vorkommens. 
Knapp vor Kötschach wurde zum Abschluß das höchst metamorphe- Gestein 
dieser Serie, ein Staurolith-Granatglimmerschiefer mit Quer-Biotiten besucht. 
Damit war die Zunahme der Metamorphose des Gailtaler Kristallins von Osten 
nach Westen ersichtlich. 
Inzwischen hatte es zu regnen begonnen und es ging die bisher durchfahrene 
Strecke ohne Unterbrechung nach Pörtschach am Wörthersee zurück. £ 
Die Exkursionsleitung hat besonders Herrn Prof. Dr. C. AnpreArta, Bologna, zu 
danken, der in liebenswürdiger Weise die ‘Übersetzung der Erläuterungen für die 
italienischen Kollegen übernommen hatte. 


Der zweite Teil der Exkursion fuhr von Herma gor rasch nach Mauthen, wobei 


die von der Hauptexkursion besuchten Gesteinsvorkommen, mit Ausnahme des Gipses 


von St. Daniel ins Auto gereicht wurden, damit die Teilnehmer von den Gesteinen 
des Raumes wenigstens einen Begriff bekämen. Auf der Plöckenstraße wurde nach 
den ‚ersten Serpentinen dort ein kurzer Halt gemacht, wo die Steilstufe von Wetz- 
mann, die tiefe Schlucht der Gail, das Kristallin des Lesachtales und die Trias der 
Lienzer Dolomiten übersehbar waren. Hier gab F. KAHLHr eine kurze geologische Er- 
klärung, wies insbesonders darauf hin, daß das wesentlich höher metamorphe Kristallin 
des Lesachtales auch Diaphthorese (besonders schön bei Birnbaum nach E. Nev- 
WIRTH) zeigt und daß die Grenze zu den Lienzer Dolomiten sehr steil und stark 
beansprucht, daß aber doch der Verband einigermaßen gewahrt geblieben sei. 


. Südlich des Ederwirtes wurde der hier neu entwickelte Steinbruch auf Plöcken- 
marmor in bunten Flaserkalken der Mauthneralm-Decke genauer besichtigt, wobei 
A. KresLinGEr, Wien, wertvolle Erläuterungen zur Steinbruchgeologie geben konnte. 


Ein weiteres in Abbau befindliches Vorkommen eines grauen, schon fossilführen- 
den Kalkes beim Heldenfriedhof im Valentintal gab F. KAHnLer den Anlaß zur Erläu- 
terung der vorschreitenden Metamorphose in der von H. R. v. GAERTNER gegebenen 
Deckengliederung der Karnischen Alpen dieses Teiles, wobei die tiefsten Decken 
Bändermarmore zeigen, während die obersten Decken durch ihren Reichtum an devo- 
nischen und silurischen Versteinerungen berühmt geworden sind. Der Deckenbau ist 
variszisch, über ihm transgrediert marines, asiatisches Oberkarbon (die Paläothetis). 


Die beste Einführung in diese Probleme bietet das Buch von-F. Herrrsc# (6), Die 
Karnischen Alpen. 


Im Paß wurde gezeigt, wie die oberen Decken steil nach Süden einfallen, wie sich 
der Gailgletscher nach Süden ins Tagliamentogebiet vorschob und dank der Freund- 
lichkeit der österreichischen wie der italienischen Grenzorgane konnte schließlich noch 
die, berühmte römische Inschrift an einer Felswand besichtigt werden, die von einer 
römischen Straße über diesen Paß kündet. 


Dann begann der Regen und in zügiger Fahrt ging es nach Pörtschach zurück. 
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Die Exkursion ins Lavanttal der Mineralogentagung in Leoben 1953; geologische 
Erläuterungen 
Von PETER BECK-MANNAGETTA, Wien. 

Die Autobusfahrt ins Lavanttal führt ostwärts Klagenfurt an Hügeln vorbei, die 
vorwiegend aus Phylliten mit Diabas und Diabastuffen aufgebaut sind. Der hohe 
Burgfelsen bei Griffen besteht aus einem gelblich weißen, kristallinen Kalk, den Kan- 
LER für Trias hält; meiner Meinung nach noch ins Altpaläozoikum zu stellen sei. Über 
den Griffener Berg zum Granitztal hinab sind an der Straße die Granitztaler Block- 
schotter (Oberhelvet—Untertorton) mehrfach aufgeschlossen; weiter ostwärts tauchen 
die roten Sandsteine und Konglomerate der Triasbasis (Griffener Schichten) aus dem 
tertiären Schuttmantel auf. Nach dem Sattel zum Lavanttal im Tertiär von Schönweg 
(Untertorton) trifft man einige hohe Felsen aus feinkörnigem, gelbem, paläozoischem 
Dolomit bestehend, der zu einer Breccie tektonisch zerquetscht wurde. Bis zur Abzwei- 
gung nach St. Paul sind an der Straße Quarzphyllite aufgeschlossen, die aus Gneis- 
myloniten hervorgehen (Phyllonite). 

Der Basalt von Kollnitz ist als Staukuppe in die Granitztaler Schotter einge- 
drungen. Da noch ein Einschluß vom hangenden, mitteltortonen Mühldorfer Schlier 
durch KAHLeEr bekannt wurde und sein Aufdringen posttektonisch stattfand, ist plio- 
zänes Alter anzunehmen. Dieser einzige inneralpine Basalt, der nach SCHOKLITSCH eine 
andesitische Zusammensetzung besitzt, ist vermutlich an der südlichen Fortsetzung 
einer Störung am Ostrand der Saualpe gelegen. Außer Opal und Magnetkies wurden 
von der Exkursion keine auffallenden Minerale gefunden, Im Kontakt mit den Ein- 
schlüssen von Granitztaler Schichten treten mikroskopische Cordieritkristalle auf. 
Tufflagen und Laven haben KAnrer (1928, 1938) und Hormann (1938) nachgewiesen. 

Auf der Rückreise von Waldenstein, wo Prof. Dr. O. FRIEDRICH und Dr. F. Czer- 
MAK führten, wurde zur Erläuterung der posttektonischen, venitischen Metamorphose 
des Koralmkristallins ein dis- und ein konkordanter Pegmatit gezeigt, an denen keine 
zeitliche Differenz des Auftretens zu erkennen ist. 

Von Wolfsberg aus wurde im Schoßbach eine kleine Linse des Wolfsberger 
Augengneises (ein mylonitischer Orthogneis) besucht, der das Liegendste unterhalb 
des Koralpenkristallins bildet. Die hangenden Granat-Glimmerschiefer und Amphibolite 
der Wolfsberger Serie (KIESLINGER) waren sehr schlecht aufgeschlossen. Bei K. 647 m 
im Hohlweg auf die Koralpe fand man einige Brocken einer Mineralparagenese von 
teilweise serpentinisiertem Olivin (bis 1 cm groß); Bronzit in einige Zentimeter langen, 
braunen Stengeln, den FucHsHörEr irrtümlich als Grammatit bezeichnete — (eine 
Röntgenaufnahme von Prof. Dr. J. ZEMANn und Untersuchungen von Dr. G. FRAsL 
bestätigten meine Bestimmung) und Magnesit (die qualitative Untersuchung von 
Dr. ©. Hıckt ergab keinen Ca-Gehalt). Durch die junge Diaphthorese der Wolfsberger 
Tektonik mit N—S-streichenden B-Achsen wurden die basischen Silikate in Talk, 
seltener in Tremolit (Olivin) umgewandelt. Ein analoges Mineralvorkommen auf der 
Rieding, das KIESLINGER erwähnt, ist auf die gleichen Umwandlungserscheinungen 

‘der basischen Silikate zurückzuführen, wobei serizitisierte Granat-Glimmerschiefer 
mitbeteiligt erscheinen. Zwar fehlt dort Magnesit, doch kann man längere Tremolit- 


Asbestfasern finden. 
Ohne weiteren Aufenthalt begab sich die Exkursion nach Pörtschach zurück. 
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PAUL NIGGLI zum Gedächtnis !) 


Von WERNER NOWAcKIT, Bern 
Mit 1 Bildnis 


Am 13. Januar 1953 starb vollkommen überraschend infolge einer Herz- 
attacke Prof. Dr. PauL NıcGLı, Ordinarius für Kristallographie, Mineralogie 
und Petrographie an der Eidgenössischen Technischen Hochschule und Uni- 
versität Zürich. Wer ihn in der letzten Zeit noch gesehen hatte, freute sich an 
seiner Vitalität und seiner scheinbar nie erlahmenden Arbeitskraft. In ihm 
hat unsere Wissenschaft einen Ver- 
treter von internationalem Ansehen 
verloren. 

Paur NiscLı wurde am 26. Juni 
1888 in Zofingen im Kanton Aargau 
geboren. Nach Absolvierung des 
Gymnasiums in Aarau studierte er 
von 1907 bis 1911 an der Eidgenös- 
sischen Technischen Hochschule Na- 
turwissenschaften. Schon 1908 er- 
schien seine erste Veröffentlichung 
„Der Boden von Zofingen und seine 
Entstehung‘. Seine bei U. GRUBEN- 
MANN ausgeführte Dissertation be- 
handelte ‚Die Chloritoidschiefer des 

nordöstlichen Gotthardmassivs“ 

(1912). Nach einem Aufenthalt als 
Assistent von BREDIG an der Tech- 
nischen Hochschule in Karlsruhe und 
als Stipendiat am Geophysical Labo- 
ratory in Washington (1912/13) habi- 
litierte sich NIGGLI in Zürich mit der 
Abhandlung ‚Probleme der magma- 
tischen Differentiation“ (1914). Bereits im Jahre 1915 wurde er an der Uni- 
versität Leipzig Extraordinarius, wo er bis 1918 amtete und hierauf bis 1920 
in Tübingen tätig war. 1920 kehrte PauL NieGLı in die Schweiz zurück und 
stand seither als Direktor dem Mineralogisch-Petrographischen Institut der 
E. T. H. und Universität Zürich vor. Trotz ehrenvoller Rufe nach Göttingen 
und Berlin ist er seiner Heimat treu geblieben. 

Was immer wieder von neuem unsere Bewunderung hervorrief, war die 
Universalität NiGGLr’s. Sein Wissen war außerordentlich und seine bahn- 
brechenden Forschungen, die zu einem großen Teil klassisches Gut der 
Mineralogie geworden sind, reichten von der abstrakten geometrischen Kri- 
stallographie, den Grundlagen der Stereochemie und der Kristallchemie über 
die Morphologie der Mineralien bis zur Petrographie und Geochemie. Die 


!) Ansprache, gehalten auf Einladung der Sektion für Kristallkunde der Deutschen 
Mineralogischen Gesellschaft an der 2. Diskussionstagung in Erlangen, den 25. April1953. 
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Paul Niggli zum Gedächtnis > 22.99 


Mineralien der Schweizeralpen waren Gegenstand seines besonderen Interes- 
ses. Davon zeugen die beiden zusammen mit J. KOENIGSBERGER und R.L. 
4 PARKER herausgegebenen gleichlautenden Bände. In der Petrographie war 
_ es die konsequente Anwendung physikalisch-chemischer Methoden, insbe- 
' sondere der Phasenlehre und chemischer Berechnungsarten (, ‚Niggli-Werte‘“), 

welche PauL Ni@GLr mit besonderer Meisterschaft handhabte und in den 
Standardwerken ‚Die leichtflüchtigen Bestandteile im Magma“ (1920), 
„Gesteins- und Mineralprovinzen“ (1923), „Die Gesteinsmetamorphose‘ 
(1924), „Das Magma und seine Produkte‘ (1937), um nur die wichtigsten zu 
nennen, zur Darstellung brachte. Es war ihm nicht mehr vergönnt, das Er- 
scheinen des dritten Bandes seines großangelegten Petrographiewerkes 
„Gesteine und Minerallagerstätten“, von dem der erste (1948) die allgemeine 
Lehre von den Gesteinen und Minerallagerstätten und der zweite (1952) die 
Sedimente behandelt, mitzuerleben. 

PauL NiGGLı war während vieler Jahre Präsident der Geotechnischen 
Kommission der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft. Als solcher 
verstand er es sehr gut, die Beziehungen zwischen Mineralogie-Petrographie 
und der Technik zu vertiefen. Eine der schönsten Früchte auf diesem Ge- 
biete ist die Herausgabe der ‚„‚Geotechnischen Karte der Schweiz‘. In diesem 
Zusammenhang muß auch auf die von ihm angeregte Schnee- und Eisfor- - 
schung und auf die vor 10 Jahren erfolgte Gründung des ‚Eidgenössischen 
Institutes für Schnee- und Lawinenforschung‘ auf Weißfluhjoch-Davos hin- 
gewiesen werden, nachdem vor genau 20 Jahren die ersten Forschungen 
dieser Art begonnen worden waren. — Des weiteren war NiGGLI Mitgründer 
der Schweizerischen Mineralogisch-Petrographischen Gesellschaft und der 
von dieser herausgegebenen ‚Mitteilungen. Auch an den Tagungen der 
Deutschen Mineralogischen Gesellschaft nahm er öfters teil (zuletzt wohl an 
der 1. Diskussionstagung dieser Gesellschaft vor zwei Jahren), wie er ja stets 
bestrebt war, gute Beziehungen zum Auslande zu pflegen. ö 

Einen Gegenpol zu den petrographischen Forschungen fand NI6GLi in 
der Kristallographie in weitestem Sinne des Wortes. Dasjenige Buch, wel- 
ches ihn berühmt machte, war seine ‚Geometrische Kristallographie des 
Diskontinuums‘“ (1917/19). Es gibt zum ersten Male eine systematische und 
für die Praxis der röntgenographischen Strukturforschung geeignete Dar- 
stellung der Symmetrieverhältnisse der 230 Raumgruppen, welche um 1891 
von Schoenflies, Fedorow und Barlow abgeleitet worden waren. Weiter sind 
darin auch schon die Grundlagen der röntgenographischen Raumgruppen- 
bestimmung, die später von NıGeLı und anderen im einzelnen entwickelt 
worden sind, insbesondere auch das Problem der Vieldeutigkeit, enthalten. 
Begriffe wie Symmetriebedingung, Freiheitsgrad und Gitterkomplex sind 
klar definiert. Leider hat sich letzterer im allgemeinen nicht durchgesetzt, 
obschon er grundsätzlich und praktisch gesehen als Gegenstück zum Form- 
begriff der phänomenologischen Kristallographie sicherlich von Bedeutung 
ist. Die Raumgruppenlehre hat NıeGLi in den letzten Jahren wieder aufge- 
griffen und jede Raumgruppe in knappester Weise durch eine Charakteren- 
tafel zu beschreiben unternommen. Er hat auch die Symmetriegruppen der 
sieben (einseitigen) Bordüren- und der 17 (einseitigen) Tapetenmuster abge- 
leitet und in seinem zweiten geometrischen Werke „Krystallographische und 


Tr 


| 100 | Werner Nowacki 


strukturtheoretische Grundbegriffe“ (1928) die Fundamente einer topologi- 
schen Strukturanalyse entwickelt. Diese gestattete eine Deduktion aller 
ebenen Kreispackungen, ein Problem das für drei Dimensionen auch heute 
noch ungelöst ist. In diesem Buche ist auch die Theorie der Reduktion der 
quadratischen Formen fruchtbringend auf die Systematik der Translations- 
gitter angewandt worden. — Die Lehre der Symmetrie der molekularen und 
der ein-, zwei- und drei-dimensionalen kristallinen Konfigurationen kann in 
äquivalenter Weise von der Substitutionentheorie her entwickelt werden. 
Mit diesem Fragenkomplex beschäftigen sich die neueren Arbeiten PAUL 
NıiceLi’s über „Isomerien und ‘Substitutionen‘‘, auch im Zusammenhang 
mit Molekülspektren. 

Schon in der ‚„Geometrischen Kristallographie des Diskontinuums“ 
kommt NiGGLı zum Schluß auf physikalisch-chemische Probleme zu spre- 
chen und es sind nun insbesondere die Kristallchemie und die Stereochemie 
sowohl der molekularen wie der kristallinen Verbindungen, die er in ganz 
hervorragender Weise gefördert hat. NıceLı hatte den Sinn für die großen 
Zusammenhänge und für das Wesentliche der Erscheinungen; er verstand es 
meisterhaft, Ordnung und Klarheit in eine Mannigfaltigkeit zu bringen, 
wobei er sich stets von morphologischen Prinzipien leiten ließ. Den Werner- 
Pfeiffer’schen Koordinationsbegriff übertrug er auf Kristaliverbindungen 
erster und zweiter Art. Immer wieder betonte er die Bedeutung der Tat- 
sache, daß es viele chemische Verbindungen gibt, welche überhaupt nur in 
kristallisiertem Zustande existenzfähig sind. Diese Grunderkenntnis bildet 
eine Basis der modernen anorganischen Chemie, welche zu einem guten Teil 
Kristallchemie geworden ist. In seinem Werke ‚Grundlagen der Stereo- 
chemie‘ (1945) verglich NiGGLi die natürliche Mannigfaltigkeit der moleku- 
laren und kristallinen Verbindungen mit den an sich denkbaren geometri- 
schen Möglichkeiten und stellte geometrisch-stereochemische Selektionsre- 
geln auf, welche gestatten, die von der Natur getroffene Auswahl zu ver- 
stehen. Es ist bezeichnend, daß dieses Buch von einem Kristallographen 
und nicht von einem Chemiker geschrieben worden ist. 

Die Kristallmorphologie war der Denkweise von PauL NIGGLI beson- 
ders adäquat. Dadurch, daß er allgemein und speziell am Beispiel des Quar- 
zes äußere und innere Form miteinander in Beziehung setzte und erkannte, 
daß die wichtigsten Zonen den kürzesten Bindungen parallel gehen, ging 
Nıs6Lı über die Betrachtung der Netzebenenbelastungen hinaus und schuf 
die Grundlage für viele daran anschließenden Arbeiten. In Weiterentwick- 
lung von Ideen FEpDorow’s behandelte NıeGLi die spezielle Mineralogie 
unter dem Gesichtspunkt der zwei Hauptgipfel „kubisch“ und ‚„‚hexagonal“ 
und in diesem Sinne ist auch sein Lehrbuch (‚Lehrbuch der Mineralogie“, 
2. A., 2. Bd., 1926) abgefaßt. Symmetrien sind sicherlich etwas ganz Tief- 
liegendes. Die Schriften ‚Von der Symmetrie und den Baugesetzen der 
Kristalle“ (1941), „Symmetrieprinzip und Naturwissenschaften‘‘ (1949) und 
„Vom Wachstum der Kristalle‘ (1952), seine wohl letzte Veröffentlichung, 
sind dafür beredtes Zeugnis. 

Die reifen Resultate seiner mineralogisch-kristallographischen For- 
schungen vermittelte PauL NiG6Lı seinen Studenten und Kollegen in seinem 
„Lehrbuch der Mineralogie“. Das Erscheinen der ersten, einbändigen Auf- 


re BEER > nr. Ra er 


A 3. iR 
PEN ur Elem ‚ rar 
! 


Eu ‚Paul Niggli zum Gedächtnis N Ye 101 


lage im Jahre 1920 muß ein ganz besonderes Ereignis gewesen sein, schlug 
das Buch doch völlig neue Wege ein. In der zweiten Auflage (1924—26) ist 
die Lehre der Minerallagerstätten nicht mehr enthalten; dafür ist ein Band 


der Speziellen Mineralogie gewidmet. Die dritte Auflage (1941/42) trägt den 


- Titel „Lehrbuch der Mineralogie und Kristallchemie‘; es ist außerordentlich 


zu bedauern, daß deren dritter Band, welcher die spezielle Kristallchemie 


behandelt, infolge der Kriegsereignisse nicht erscheinen konnte. 


Viele seiner kristallographischen Publikationen veröffentlichte Ni@GLI 
in der von PauL von GROTH 1877 gegründeten „Zeitschrift für Kristallo- 


 graphie und Mineralogie‘, wie ihr Titel bis zum 55. Bande lautete. Im Jahre 


1921, von Band 56 an, übernahm NissLi die Redaktion, zuerst alleine, dann 
mit M. von Laurx, P. P. Ewarp und K. Fasans zusammen. Während seiner 
Redaktionstätigkeit 1921 bis 1940 besaß die Zeitschrift für Kristallographie 
(mit dem Untertitel: Kristallgeometrie, Kristallphysik, Kristallchemie) 
einen wahrhaft internationalen Charakter und war das Zentralorgan der 
in dieser Zeitepoche sich stürmisch entwickelnden Kristallstrukturlehre. 
NiecLi hat sich um sie bleibende Verdienste erworben. 

Paur Ni6e6Lı war ein begeisternder Lehrer, der viele Schüler herange- 
bildet hat, von ihnen aber auch viel verlangte. Sowohl der Eidgenössischen 
Technischen Hochschule (1929—32) wie der Universität Zürich (1940—42) 
stand er als Rektor vor. Er war Ehrenmitglied vieler Akademien und wissen- 
schaftlicher Gesellschaften, so auch der Deutschen Mineralogischen Gesell- 
schaft, Ehrendoktor der Technischen Hochschule Stuttgart, der Universi- 
täten Genf, Budapest, Sofia und Lüttich; Träger des Hayden Memorial 
Geologieal Award (der Philadelphia Academy of Natural Sciences), der 
Roebling Medaille der Mineralogical Society of America und der Orville 


Derby Medaille (Rio de Janeiro, 1952). Die Schweiz verlieh ihm als höchste _ 3 \ 
Auszeichnung im Jahre 1929 den Marcel Benoit-Preis. — Die Förderungdes 


akademischen Nachwuchses und das Erziehungsproblem im allgemeinen 
beschäftigten ihn sehr (‚Schulung und Naturerkenntnis“, 1945). Seine Wahl 
zum Mitglied des Forschungsrates des ‚Schweizerischen Nationalfonds zur 
Förderung der wissenschaftlichen Forschung“, für dessen Zustandekommen 
er sich mit seiner ganzen Persönlichkeit eingesetzt hatte, bildete die äußere 
Ehrung dieser seiner Bemühungen. | 
Nig@Lr’s Interessen erstreckten sich weit über das engere Fachgebiet 
hinaus in die biologischen und die Geisteswissenschaften, sowie zur bilden- 
den Kunst. Davon zeugen viele Vorträge und das Buch ‚‚Probleme der Na, 
turwissenschaften erläutert am Begriff der Mineralart‘“ (1949). Er war ein 
synthetisch-morphologisch orientierter Geist im Sinne Goethes, von. dem er 
auch „Gedanken zur Naturforschung‘‘ (1949) herausgegeben hat. = 
PauL Ni6GLı waren überragende Geistesgaben, eine außergewöhnliche 


Arbeits- und Willenskraft und eine Gerechtigkeit und Unbestechlichkeitim 


Urteil, wie sie selten vorkommen, gegeben. Wer bei ihm Rat ‚suchte, fand 
stets väterliche Hilfsbereitschaft. Unsere Wissenschaft und die Schweiz 
haben in ihm einen ihrer großen Männer verloren. 

Ei liständige Publikationsliste der Veröffentliehungen von PauL Nıoauı ist 
von J u re und J. SCHROETER in den Schweiz. Miner. Petr. Mitt. 33 (1953), 
9 —20, erschienen. 
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Societe Francaise de Mineralogie et de Cristallographie 
1, rue Victor Cousin — Paris 5° 


President: M. R. Hocart 

Secretaire General: M. A. J. Rose 

Tresorier: M. H. OCurien 

Fditeur: Librairie Masson 120, Bld. St. Germain Paris 6° 


La Societ6 frangaise de Mineralogie et de Cristallographie, fondee en 
1878, publie chagque annee dans un bulletin trimestriel, les travaux 
d’ inter&t min6ralogique et cristallographique de ses membres. 

Des seances mensuelles ont lieu le second jeudi de chaque mois au 
Laboratoire de Mineralogie de la Sorbonne, 1, rue Victor Cousin — Paris 5°, 
au cours desquelles sont presentes des communications et des &chantillons 
mineralogiques. 

Pour devenir membre de la Socie6t6, il faut &tre pr&ösente par deux 
membres et agree par le Conseil d’Administration. L’ election est mise & 
l’ordre du jour de la s&ance qui suit celle oü la presentation a &te faite. 


Les cotisations annuelles: 


personnes physiques: France: 1200 Fr — Etranger: 1800 Fr 
personnes morales: France: 1800 Fr — Fitranger: 2400 Fr 


doivent &tre vers&es au Tr&sorier; M. Curien, Laboratoire de Mineralogie, 
l,rue Victor Cousin, Paris 5°, oü effectuees par virement au compte cheque 
postal suivant: Societ& frangaise de Mineralogie et de Cristallographie, 1 
rue Victor Cousin — Paris 5°, C. C. P.: Paris 6168—45. 

Les membres de la Societe regoivent gratuitement le Bulletin trime- 
striel. Ils peuvent obtenir un diplöme de Societaire sur demande adressee au 
Secretaire (prix: 300 Fr).. 

Pour s’abonner s’adresser & la Librairie Masson 120, Boulevard St.- 
Germain — Paris 6°. Le prix de l’abonnement est de 2500 Frs ou $ 8. 


The American Mineralogist 
Journal of The Mineralogical Society of America 


The American Mineralogist is a bi-monthly scientific journal devoted 
to the publication of articles on mineralogy, erystallography, petrography, 
X-ray studies of minerals, and related subjects. 

Subscription price is $ 4.00 a calendar year. Subscribers should indi- 
cate whether their subscription is to start with the previous or following 
January number. Many back issues are still available; the 1954 issue is 
volume 39. Send subscription price to our treasurer, 


Dr. EArı Incerson, U.S, Geological Survey, Washington 25, D.C. 
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Fortschritte der Mineralogie. Bd. 32. Taf. 1. 


Abb. 2. Beginnende Inkongruenz Typ I eines Muskowitblättchens mit Neubildung 
von regellos verstreuten Kaliophilitkriställchen (1) und Kaolinit (2) entlang Atzfigur- 
ketten (3); Temp. 425°, 60% Füllungsgrad, H,O-Lösung, 70fach. 


ürli i 3 lag liophilit mit 
Abb. 3. Aus natürlichem Muskowit umgewandelter Wandbelaz von Kalioy 
Einlagerungen ; Temp. 300°, 80 % Füllungsgrad 1/100n KOH-Lösung, 175fach. 


\ligen d. Muskowit. 


Fortschritte der Mineralogie. Bd. 32. Taf. 2. 


Abb. 4. Aus Glaskugeln muskowit. Zusammensetzung rekristallisiert. Wandbelag von 
Kaliophilit ohne Einlagerung; Temp. 425°, 60% Füllungsgrad, 1% K,CO,-Lösung, 
175fach. 
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Abb. 5. Aus Glaskugeln muskowit. Zusammensetzung mit Tonerde-L a 

; 3 ‚ner Wi ‚lag von pse »xagonalem randlich korrod. 
- Glas: Al,O, — 5 : 1) entstandener Wandbelag von pse udohexagonalem ri k 2 
0 


m. Böhm:t mit K*liophilitkrist#Ilehen besetzt; Temp. 425°, 60% Füllungsgrad, 
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chivener; Hydigthermal-synthetische Ummwandlungserscheinungen d. Muskowit. 
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Zentralblatt für Mineralogie 


(Bis einschl. Jahrg. 1949. Zentralblatt £. Mineralogie, Geologie und Paläontologie 
Teil I und Teil II) 


Referierorgan für die gesamten Fachgebiete der Kristallographie, 
Mineralogie, Gesteinskunde, technischen Mineralogie, Geochemie 
und Lagerstättenkunde 


Herausgegeben von 
Prof. Dr. H. O’Daniel in Frankfurt a. M, 
und Prof. Dr. H. Schneiderhöhn in Freiburg i. Br. 


Das Zentralblatt, das bis 1942 unter dem Titel „Neues Jahrbuch für Mineralogie, 
Geologie u. Paläontologie, Referate“ erschien, ist das älteste deutsche Referierorgan 
für die mineralogische und petrographische Wissenschaft. — Unter der zielbewußten 
Führung der Herausgeber, die von einem Stab von Mitarbeitern unterstützt werden. 
strebt das Zentralblatt eine möglichst vollständige, aber knappe Berichterstattung 
über die Weltliteratur an und ist bemüht, das wissenschaftliche Niveau der tradis 
tionsreichen Zeitschrift, deren Ursprünge bis auf das Jahr 1807 zurückreichen, weiters 
hin zu wahren und zu heben. Das Zentralblatt für Mineralogie ist für die Arbeit der 
Kristallographen, Mineralogen, Petrographen, Geochemiker und Lagerstättenforscher 
unentbehrlich. 


Es erscheint in 2 einzeln beziehbaren Teilen, von denen jährlich 3 Hefte 
herauskommen. 
: TEIE:l 
Kristallographie und Mineralogie 
unter der Schriftleitung von Prof. Dr. H. O’Daniel, Frankfurt a. M., 
Mineralogisches Institut der Universität 
TEILT 
Gesteinskunde, technische Mineralogie, Geochemie 
und Lagerstättenkunde 
unter der Schriftleitung von Prof. Dr. H. Schneiderhöhn, Freiburg i. Br., 


Mineralogisches Institut der Universität 


Die Hefte des Zentralblatts werden einzeln bei Ausgabe berechnet. 
Der Preis eines Heftes richtet sich nach dem Umfang. 


Als Gegenstück zum Zentralblatt für Mineralogie erscheint im gleichen Verlag 
das Zentralblattfür Geologie und Paläontologie cebenfalls Referierorgan). 
Auskunft darüber wird gerne gegeben. 


E.SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 
(Erwin Nägele) Stuttgart-W, Johannesstraße 3/1 
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Soeben erschien: „ 


Edelsteine und Perlen 


Professor Dr.K. Schloßmacher 


Leiter des Staatl. Instituts für Edelsteinforschung in Idar- 
Oberstein, ehem. ordentl. Professor der Mineralogie und 
Petrographie an der Universität Königsberg 


Umfang: VIII, 280 Seiten — Format: 24,5 x 16cm 

Mit 103 Abbildungen und mehreren Tabellen im Text, 6 Figuren 

auf einer Kumstdrucktafel und zwei achtfarbigen Tafeln mit 33 

Steinen. - In grün Ganzleinen gebunden mit Goldprägung DM 25.- 
Aus dem Vorwort 
„Das vorliegende Buch ist ein Buch der Mitte. Es ist weder für die reine Wissen- 
schaft geschrieben noch als Abwechslung von der Lektüre illustrierter Zeitungen. 
Es richtet sich an alle, die Freude und Interesse an edlen Steinen und Perlen haben, 
vor allem an diejenigen, die beruflich mit diesen kostbaren Geschenken der Natur 
zu tun haben, also an Juweliere, Goldschmiede, Edelstein- und Perlenhändler und 
Edelsteinschleifer. Den Anhängern der noch so jungen Wissenschaft der Edelstein- 
kunde soll es eine Einführung in ihr schönes Arbeitsgebiet sein, den erfahrenen 
Gemmologen eine handliche Übersicht über Grundlagen und Grundfragen ihrer 
Wissenschaft. Zugleich ist es als ein kleiner Ersatz für das große Werk „Edelstein- 
kunde“ des Verfassers gedacht, das wegen des großen Umfanges unter den heuti- 
gen Verhältnissen nicht mehr aufgelegt werden kann. Alle diese Gesichtspunkte 
waren für die Auswahl des Stoffes und die Art der Darstellung bestimmend. Das 
Buch ist allgemein verständlich geschrieben, ohne auf Wesentliches zu verzichten.“ 


Wir bitten, ausführliche Prospekte anzufordern. 


Tafeln zum Bestimmen der Minerale 


nach äußeren Kennzeichen 


mit: drei Hilfstafeln: Morphologische Kennzeichen, Chemische Kennzeichen 
Mikroskopisch-optische Kennzeichen 


Von Prof. Dr. H. v. Philipsborn 
Kustos am Museum des Mineralogisch- Petrolog. Instituts der Universität Bonn 


XXVI, 244 Seiten, Format 26,5x19 cm. — Mit 289 Kristallbildern auf 
10 Tafeln und 1 Textabbildung — 1953 — In Leinen gebunden DM 17.— 


Alle modernen Ansprüche, die an ein solches Buch gestellt werden müssen, 
erfüllt dieses Werk von H. v. Puıtıpsporn, 1929—1945 Inhaber des Lehr- 
stuhls für Mineralogie der Bergakademie Freiberg. Die Gliederung erfolgte 
sehr zweckmäßig in die Haupttafeln und in 3 Hilfstafeln. 

Eine ausführliche Anleitung, geschrieben aus den reichen Erfahrungen des 
Verfassers in Bestimmungsübungen, wird es auch dem zunächst Ungeübten 
ermöglichen, mit Hilfe der Tabellen ein sicherer Mineralbestimmer zu werden. 
Die vor den Haupttafeln angefügte „Terminologie in 5 Sprachen“ will dem, 
der die deutsche Sprache nicht beherrscht und die Tafeln zur Hand nimmt, 
gute Dienste leisten. he 

Das v. Pmuipspornsche Werk dürfte nicht nur für die. Ausbildung der Mi- 
neralogen und Geologen, der Berg- und Hüttenleute von großem Wert sein, 
sondern sich auch in der Hand des Praktikers als ein gern benutztes zu- 
verlässiges Nachschlagewerk bewähren. 


Ä Ein ausführlicher Prospekt 
mit Inhaltsübersicht und Textproben wird auf Wunsch gerne kostenlos abgegeben 


Druck: Ernst Klett, Stuttgart-w 


